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Abstrak 
 Kecamatan Menganti merupakan salah satu Kecamatan 
yang ada di kawasan Kabupaten Gresik. Kawasan ini selama 
musim hujan sering mengalami banjir. Masalah banjir 
kemungkinan timbul akibat kapasitas saluran yang tidak 
memadai, perubahan tata guna lahan, sistem jaringan drainase 
yang tidak terkoneksi dengan baik, serta kurangnya kesadaran 
masyarakat akan pentingnya memelihara saluran drainase. 
Tugas akhir ini bertujuan untuk merencanakan sistem drainase di 
Kecamatan Menganti Kabupaten Gresik.  
 Dalam perencanaan dilakukan observasi lapangan 
berupa pengamatan dimensi dan kondisi saluran serta arah 
aliran. Diskusi dengan pengelola sistem drainase Kecamatan 
Menganti memberikan wawasan lebih dalam tentang kondisi 
eksisting sitem drainase di wilayah studi. Data lain berupa curah 
hujan, topografi, tata guna lahan diperoleh dari instansi terkait. 
Perhitungan hidrologi dan hidrolika dilakukan untuk mendapatkan 
sistem drainase yang layak diterapkan di wilayah perencanaan. 
 Perencanaan menghasilkan dimensi saluran sekunder 
dan primer dengan dimensi ukuran lebar antara 0,9 m – 2,28 m 
dan tinggi saluran antara 0,47 m – 1,14 m, dimensi gorong –
gorong dengan lebar antara 0,9 m – 2,1 m dengan tinggi antara 
0,6 m – 1,3 m, serta standart operational prosedur (SOP) untuk 
operational maintenance (OM). 
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Abstract 
 Sub district Menganti is one of sub districts of the district 
of Gresik. The region during the rainy season is often suffered 
flooding. The flooding problem is likely to arise as result of 
inadequate channels capacity, changes in land use, drainage 
network system which is not connected properly, and the lack of 
public awareness of the importance of maintaining the drainage 
channels, as well. The final project aims to design the drainage 
system  in the sub district of Menganti—Gresik.  
 In the design, some field observations related to 
dimensions and the condition of canals and the direction of flow 
are conducted. Some discussions with the authority of the 
drainage system give broadened information related to the 
existing system. Rainfall, topographycal, and landuse data are 
obtained from related institutions. Hydrology and hydraulics 
analysis are conducted for obtaining the approriate drainage 
system for the region. 
 Results of the design are (i) dimensions of secondary and 
primary canals range 0.9 m – 2.28 m in width and 0.47 m – 1.14 
m in height; (ii) dimensions of culverts range 0.9 m – 2.1 m and 
0.6 m – 1.3 m in height; (iii) standart operational procedures 
(SOP) for operational maintenance (OM). 
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1.1 Latar Belakang 
 Menganti merupakan sebuah Kecamatan yang berada di 
Kabupaten Gresik yang mengalami perkembangan cukup pesat. 
Faktor inilah yang menyebabkan Kecamatan Menganti terjadi 
perubahan tata guna lahan yang semula  merupakan lahan 
sawah, tambak, dan lahan konservasi yang mampu meresapkan 
dan menampung sementara air hujan berubah menjadi lahan 
yang banyak diperuntukan untuk area pemukiman, pertokoan, 
perdagangan dan jasa. Kecamatan Menganti merupakan salah 
satu kawasan yang berada di Kabupaten Gresik yang masih 
sering mengalami banjir di tiap musim penghujan. Banjir dan 
genangan di suatu kawasan terjadi apabila sistem yang berfungsi 
untuk menampung genangan tidak mampu menampung debit 
yang mengalir. 
 Pembangunan fisik yang meningkat yang terjadi di 
Kecamatan Menganti mengakibatkan berkurangnya kapasitas 
lahan yang berfungsi sebagai resapan / penampung air hujan. 
Perubahan fungsi lahan secara teoritis akan memperbesar 
koefisien pengaliran yang pada akhirnya akan memperbesar 
debit limpasan permukaan yang harus dialirkan melalui saluran. 
 Pesatnya perkembangan kawasan di Kecamatan 
Menganti tidak disertai dengan adanya pembuatan jaringan 
drainase kota yang memadai, sehingga air hujan yang turun tidak 
dapat dialirkan dengan baik dan lancar. Kondisi ini membawa 
berbagai masalah, salah satunya ialah genangan air / banjir yang 
dirasakan oleh masyarakat Kabupaten Gresik, khususnya 
masyarakat yang berada di wilayah Kecamatan Menganti. 
Genangan atau banjir yang terjadi Kecamatan Menganti 
diakibatkan oleh curah hujan yang tinggi berdasarkan data curah 
hujan dari dinas Pekerjaan Umum Bidang Pengairan serta masih 
banyaknya kawasan yang belum mempunyai saluran drainase 
yang terintegrasi dengan baik, banyaknya tumpukan sampah, 
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terjadi kerusakan fisik pada sistem jaringan serta masih banyak 
endapan yang terdapat di dalam saluran yang diakibatkan oleh 
buangan limbah dari penduduk yang ada di Kecamatan Menganti. 
Permasalahan itu yang menyebabkan kapasitas sistem tidak bisa 
lagi menampung debit aliran sehingga menimbulkan banjir / 
genangan. Seperti pada gambar 1.1  
 
 
Gambar 1.1 Kondisi Eksisting Saluran Drainase di 
Kecamatan Menganti 
1.2 Perumusan Masalah 
Daerah Kabupaten Gresik khusunya Kecamatan Menganti 
merupakan wilayah yang rawan akan terjadinya banjir. 
Sebagai kawasan yang sedang berkembang, hal ini tentunya 
akan merugikan masyarakat yang ada di Kecamatan 
Menganti. Sampah yang menumpuk dan menyumbat di 
saluran serta kondisi saluran drainase yang tidak terintegrasi 
dan terkoneksi dengan baik merupakan faktor terbesar 
terjadinya banjir. Disamping itu kapasitas saluran yang 







1. Merencanakan sistem drainase Kecamatan Menganti 
meliputi saluran primer dan saluran sekunder dan 
bangunan pelengkap. 
2. Merencanakan Standart Operation Prosedur (SOP) 
dan Operation and Maintenance (O&M) dari sistem 
drainase di Kecamatan Menganti. 
1.4 Manfaat 
1. Membantu dalam merencanakan sistem drainase di 
Kecamatan Menganti yang terintegrasi dan 
komprehensif 
2. Mengurangi masalah banjir dengan cara 
mengoptimalkan sistem drainase di Kecamatan 
Menganti 
1.5 Ruang Lingkup 
1. Lingkup wilayah perencanaan 
Wilayah perencanaan berada di Kecamatan 
Menganti Kabupaten Gresik 
2. Lingkup materi perencanaan 
a) Perhitungan debit rencana dengan 
menggunakan rumus rasional 
b) Proyeksi penduduk berdasarkan data penduduk 
BPS tahun 2002-2011 untuk proyeksi 15 tahun 
c) Detail bangunan yang dibahas adalah dimensi 
saluran dan bangunan pelengkap lainnya seperti 
dimensi gorong-gorong yang ada di daerah 
perencanaan 
d) Saluran drainase yang dianalisis adalah saluran 
primer dan saluran sekunder yang ada di 
kawasan perencanaan 
e) Analisis untuk saluran Primer menggunakan 
PUH 10 tahun saluran dan sekunder 
menggunakan PUH 5 tahun  
f) Tidak memperhitungkan Bill Of Quantity (BOQ) 


















GAMBARAN UMUM WILAYAH PERENCANAAN 
2.1 Umum 
Daerah perencanaan berada di lokasi Kecamatan Menganti yang 
terletak di wilayah selatan Kabupaten Gresik. Kecamatan 
Menganti berjarak sekitar 30 km dari Gresik Kota. Secara 
astronomis Kecamatan Menganti terletak di titik koordinat 07
0
 16, 
’ 6 ’’ Lintang Selatan dan 112 
0 
33 ’ 58’’ Bujur Timur. Luas wilayah 
Kecamatan Menganti ialah 6.871,35 ha dengan ketinggian ± 11 
meter diatas permukaan laut. Luas wilayah dan jumlah penduduk 
Kecamatan Menganti dapat dilihat pada Tabel 2.1 di bawah ini. 










Pranti 2,74 2.947 
Bringkang 3,43 4.773 
Mojotengah 2,39 3.648 
Menganti 4,24 8.458 
Hulaan 4,03 7.586 
Sidowungu 3,18 7.137 
Setro 4,96 5.804 
Laban 3,15 7.582 
Pengalangan 5,01 5.670 
Randupadangan 3,81 4.435 
Drancang 2,30 3.073 
Pelemwatu 2,05 4.979 











Domas 2,88 6.880 
Gadingwatu 3,03 5.369 
Beton 3,09 3.321 
Putatlor 2,18 5.419 
Boteng 2,37 3.431 
Boboh 2,68 3.448 
Gempolkurung 3,55 6.477 
Kepatihan 3,71 7.229 
Hendrosari 1,63 2.514 
Sumber: Kecamatan Menganti dalam angka , 2012 
Kecamatan Menganti merupakan salah satu Kecamatan yang 
berada di Kabupaten Gresik dengan batas administrasi sebagai 
berikut :  
 Sebelah Utara : Kecamatan Cerme Kabupaten Gresik 
 Sebelah Timur : Kecamatan Lakarsantri Kota Surabaya 
 Sebelah Selatan: Kecamatan Driyorejo Kabupaten Gresik 
 Sebelah Barat : Kecamatan Kedamean Kabupaten 
Gresik 
Kecamatan Menganti terdiri dari 22 Kelurahan antara lain 
Kelurahan Pranti, Bringkang, Mojotengah, Menganti, Hulaan, 
Sidowungu, Setro, Laban, Penggalangan, Randupadangan,  
Drancang, Pelemwatu, Sidojangkung, Domas, Gadingwatu, 
Beton, Putatlor, Boteng, Boboh, Gempolkurung, Kepatihan, 
Hendrosari. Wilayah perencanaan Kecamatan Mengati 































Kondisi topografi wilayah suatu daerah merupakan faktor 
penting dalam perencanaan sistem drainase, sehingga 
dapat diketahui tinggi rendahnya suatu daerah (kontur). 
Kontur di gunakan untuk menentukan arah aliran air hujan 
yang jatuh ke tanah. Secara umum topografi Kecamatan 
Menganti mempunyai ketinggian ± 11 meter diatas 
permukaan laut dengan kemiringan lahan rata-rata 0-8 % . 
2.3 Hidrologi 
Kecamatan Menganti terdiri dari dua aliran, yakni kali 
lamong (yang melewati Kelurahan  Beton , Gadingwatu, 
Boteng, Putatlor, Boboh, dan Hendrosari) dan afvor 
bringkang (yang melewati Mojotengah, Bringkang, 
Gadingwatu, Boteng, Putatlor). Kecamatan Menganti 
banyak di jumpai telaga/embung yang digunakan untuk 
menampung air hujan yang dimanfaatkan penduduk. 
2.4 Geologi 
Kondisi geologi di Kecamatan Menganti adalah Pleistocene 
vulkanik facies, Pliocene, limestone serta aluvium, 
pleistene vulcanik facies umumnya terdapat pada wilayah 
dengan ketinggian 25-500 dpl. Kemiringan lahan di 
Kecamatan Menganti sekitar 2-25 % dengan tekstur tanah 
sedang dan halus. Kedalaman efektif 0-90 cm. 
Penggunaan tanah di Kecamatan Menganti adalah hutan, 
tegalan, aluvium, endapan permukaan yang merupakan 
endapan yang masih berlangsung hingga saat ini. 
Tersusun oleh matrial, lumpur, pasir, dan kerakal dari 
endapan sungai, rawa dan pantai. Endapan aluvium ini 






2.5 Tata Guna Lahan 
Penggunaan lahan suatu daerah dapat di bagi menjadi 2 
yaitu daerah terbangun dan tidak terbangun. Daerah 
terbangun terdiri dari perumahan , perkantoran, 
perdagangan, industri serta fasilitas umum lainnya. 
Sedangkan daerah tidak terbangun terdiri dari sawah, 
tambak, dan tegalan/ladang. Penggunaan lahan suatu 
daerah merupakan gambaran dari aktifitas penduduk yang 
sesuai dengan tingkat pendidikan, jenis teknologi, jenis 
usaha, kondisi fisik dan jumlah penduduk yang ada di 
wilayah tersebut. Semakin berkembangnya suatu kota 
maka semakin beragam pula kegiatan yang dilakukan oleh 
masyarakat , sehingga berarti semakin beragam pula 
pengunaan lahan. Ketersediaan lahan di Kecamatan 
Menganti seluas 6.871,35 ha.  Kawasan  yang ada di 
Kecamatan Menganti yang di gunakan untuk sawah sekitar 
2.994,01 ha , pekarangan 866,09 ha , Tegal/kebun 
2.765,10 ha, Tambak 10,72 ha dan lain – lain 235,43 ha. 
2.6 Peruntukan Lahan  
 Kawasan lindung 
Kawasan lindung yang terdapat di Kecamatan Menganti 
terdiri dari kawasan perlindungan setempat untuk DAS 
kali lamong meliputi Kecamatan Balongpanggang, 
Benjeng, Kedamean, Cerme, Kebomas, sepanjang 54 
km. Kawasan sekitar danau / waduk / mata air jumlah 
kawasan waduk sekitar 1079,1 ha.  
 Kawasan Pemukiman 
Kawasan pemukiman yang terdapat di Kecamatan 
Menganti terdiri dari perumahan formal dan non formal 
serta perkampungan. Tingkat Kepadatan yang ada di 
Kecamatan Menganti bervariasi. Lokasi pemukiman 
sebagaian besar berada di jalan – jalan utama dan pusat 
Kelurahan, sedangkan pemukiman baru dibangun oleh 
pengembang yang berada di areal pertanian dan ladang 
serta pemukiman yang dibangun secara individu. 
Penggunaan lahan ini sekitar 698.65 ha. 
 Industri dan Gudang  
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Kawasan industri dan pergudangan berada di jalan 
kepatihan yang berbatasan dengan Kecamatan Benowo 
(Surabaya). Industri tersebut bertempat di Kelurahan 
Kepatihan, Pelemwatu, Hendrosari, Boboh. Sedangkan 
industri kecil seperti kerajinan anyaman rotan bambu di 
jumpai di semua Kelurahan. Penggunaan lahan untuk 
industi dan gudang ini sekitar 147.70 ha. 
 Lahan PertanianLahan pertanian banyak di temukan di 
hampir Kecamatan Menganti. Lahan tidak terbangun di 
Kecamatan Menganti ialah kawasan pertanian berupa 
sawah dan tegalan yang mempunyai luas 4653,65 ha. 
Sawah dan tegalan banyak di temukan  di semua 
Kelurahan yang ada di Kecamatan Menganti. 
Penggunaan lahan lainya digunakan untuk kebun 
campuran dengan luas lahan 113,82 ha, sehingga luas 
total 5787,47 ha. 
 Ruang Terbuka Hijau (RTH) 
Ruang terbuka hijau di Kecamatan Menganti terdiri dari 
lapangan, kawasan resapan air berupa telaga, waduk, 
embung dan makam. Kelurahan Menganti, Hendrosari, 
Mojotengah, boboh, dan hampir semua Kelurahan yang 
ada di Kecamatan Menganti mempunyai embung. 
Penggunaan lahan 127.65 ha atau 1,86 persen dari 
wilayah Kecamatan Menganti. 
 Fasilitas Umum 
Fasilitas umum yang ada di Kecamatan Menganti pada 
umumnya menyebar di jalan utama di pusat Kelurahan. 
Fasilitas umum yang ada di Kecamatan Menganti yang 
ada di jalan Menganti antara lain BPP Menganti, KUA, 
BRI, Puskesmas, Fasilitas perdagangan dan jasa. 
Sedangkan fasilitas umum yang ada di jalan utama 
Kelurahan antara lain balai pertemuan polindes, masjid, 
mushola, terletak di sisi kiri kanan jalan utama Kelurahan 
menyebar merata di wilayah pemukiman, serta terdapat 
pasar Menganti  di pusat Menganti. Penggunaan lahan ini 
sekitar 55.98 ha. 
 Pariwisata 
Kecamatan Menganti mempunyai potensi wisata antara 





di Kelurahan Pelemwatu. Kolam pemandian sahabat 
anda yang terletak di Kelurahan Hulaan. Sendang putri 
domas yang ada di Kelurahan Domas masih memerlukan 
sarana dan prasarana yang mendukung. Kolam pancing 
yang ada di Kelurahan Hendrosari. Tata guna lahan dan 
peruntukan lahan dari Kecamatan Menganti dapat dilihat 


























































Kondisi klimatologi dari Kecamatan Menganti sekitar 22, 38 
mm rata-rata perhari. Suhu udara di Kecamatan Menganti 
minimal 22
0
 dan maksimal 33 
0 
C dengan kelembaban 
antara 65%-96 %. Wilayah perencanaan Kecamatan 
Menganti mempunyai 3 stasiun terdekat yakni stasiun 
Menganti, Benjeng dan Krikilan. Lokasi stasiun penakar 
hujan untuk wilayah perencanaan Menganti ditunjukkan 












































2.8 Data Daerah Genangan 
Berdasarkan hasil survei didapatkan data genangan yang berada 
di Kecamatan Menganti antara lain Kelurahan Boboh dengan 
tinggi genangan mencapai 155 cm dengan lama genangan 3-6 
hari. Kelurahan Putatlor dengan tinggi genangan 55 cm dan lama 
genangan 3-6 hari. Kelurahan Gadingwatu dengan tinggi 
genangan 65 cm dan lama genangan 3-6 hari. Kelurahan 
Hendrosari dengan tinggi genangan 75 cm dan lama genangan 3-
6 jam. Pasar Menganti dengan tinggi genangan 65cm dan lama 
genangan 2-3 jam. (Dinas Pekerjaan umum, 2013) 
2.9 Analisis Pengaruh Air Limbah 
Saluran drainase yang ada di Kecamatan Menganti merupakan 
sistem yang masih tercampur antara air hujan dan air buangan. 
Berdasarkan jumlah penduduk di daerah tingkat serta besarnya 
kebutuhan air bersih per/orang/hari ditambah kebutuhan air 
bersih non domestik maka dapat ditentukan perhitungan 
besarnya air buangan yang masuk ke dalam saluran drainase. 
Sesuai data dari BPS Kabupaten Gresik tahun 2012 yang 
mencatat data kepadatan penduduk dari Kecamatan Menganti 
yang terbagi menjadi 21 Kelurahan dan data luas daerah 
pengairan yang digunakan untuk menghitung debit limpasan 
hujan serta data kebutuhan air bersih domestik yang digunakan 































3.1 Pengertian dan Kegunaan Drainase 
 Drainase merupakan sebuah sistem yang dibuat untuk 
menangani persoalan kelebihan air yang berada di permukaan air 
tanah. Kelebihan air dapat disebabkan oleh intensitas hujan yang 
tinggi atau akibat dari durasi hujan yang lama. (Wesli , 2008 ). 
Kegunaan sistem drainase membuang air lebih dengan cara 
mengalirkan air ke tujuan akhir ke perairan bebas berupa danau 
atau laut. Mengeringkan daerah becek dan genangan air 
sehingga tidak terakumulasi dengan air tanah. Menurunkan 
permukaan air tanah pada tingkat yang ideal. Mengendalikan 
erosi tanah , kerusakan jalan dan bangunan yang ada. Pengatur 
arah dan kecepatan aliran pada air buangan yang berupa air 
hujan dan air limbah. Saluran drainase sebagai penetralisasi 
cemaran yang memasuki aliran dalam jumlah terbatas menjadi 
zat – zat anorganik yang tidak berbahaya. (Mulyanto, 2013) 
3.1.1 Jenis-Jenis Saluran Drainase 
Saluran drainase dapat dibagi menjadi beberapa jenis antara lain 
adalah sebagai berikut: 
A. Menurut sejarah terbentuknya 
1. Drainase alamiah (Natural Drainage) 
Yaitu drainase yang terbentuk secara alami dan tidak 
terdapat bangunan-bangunan seperti pelimpah, 
pasangan batu/beton, gorong- gorong dan lain-lain. 
Saluran ini terbentuk oleh gerusan air yang bergerak 
karena gravitasi. 
2. Drainase Buatan (Artificial Drainage) 
Yaitu drainase yang dibuat untuk tujuan tertentu dan 
memerlukan bangunan–bangunan tertentu seperti 
selokan pasangan batu / beton, gorong–gorong,  
pipa–pipa dan sebagainya. 
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B. Menurut Konstruksinya 
1. Saluran Terbuka 
Yaitu saluran untuk drainase air hujan yang terletak 
di daerah yang mempunyai luasan yang cukup atau 
untuk air yang bukan air hujan tidak membahayakan 
kesehatan lingkungan. 
2. Saluran tertutup 
Yaitu saluran yang digunakan untuk aliran air kotor 
(mengganggu  kesehatan) atau untuk saluran yang 
terletak ditengah kota. 
(Wesli,2008) 
3.1.2 Pola Jaringan Drainase 
Sistem drainase terdiri dari beberapa saluran yang saling 
berhubungan dan membentuk pola jaringan. Pola jaringan sistem 
draianse di bedakan menajdi :  
1. Pola Siku di gunakan pada daerah yang mempunyai 
topografi sedikit lebih tinggi dari pada sungai. Sungai 









Gambar 3.1 Pola Jaringan Drainase Model Siku 
 
2. Pola Paralel ialah pola saluran utama terletak sejajar 
dengan saluran cabang. Ketika terjadi perkembangan 
kota saluran tersebut dapat menyesuaikan diri. 









saluran cabang  
    saluran cabang  
 
      Saluran utama  
        saluran cabang  
Gambar 3.2 Pola Jaringan Drainase Model Parael 
 
3. Pola Grid Iron digunakan pada daerah dengan sungai 
yang terletak di pinggir kota sehinggga saluran cabang 
dapat dikumpulkan pada saluran pengumpul. 
                           saluran cabang             
             saluran utama 
                              saluran pengumpul 
 
Gambar 3.3 Pola Jaringan Drainase Model Grid Iron 
 
4. Pola Alamiah merupakan pola yang sama dengan pola 
siku. Hanya saja beban sungai pada pola alamiah lebih 
besar. 
  
                            saluran cabang  
               saluran utama 
 
 
Gambar 3.4 Pola Jaringan Drainase Model Alamiah 
 
5. Pola Radial digunakan pada daerah berbukit sehingga 





Gambar 3.5 Pola Jaringan Drainase Model Radial 
 
6. Pola Jaring-jaring merupakan saluran pembuangan yang 
mengikuti arah jalan raya dan cocok dengan daerah yang 







Gambar 3.6 Pola Jaringan Drainase Model Jaring –  
Jaring 
(Wesli, 2008) 
3.2 Drainase Perkotaan 
 Drainase perkotaan ialah pengeringan atau pengaliran air 
dari wilayah perkotaan ke sungai yang melintasi wilayah 
perkotaan tersebut sehingga wilayah perkotaan tidak digenangi 
air. (Wesli, 2008) 
3.2.1 Sistem Drainase  
 Serangkaian bangunan air yang berfungsi untuk 
mengurangi dan/atau membuang kelebihan air dari suatu 
kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat difungsikan secara 
optimal. Bangunan sistem drainase terdiri dari saluran penerima 





pembawa (conveyor drain) , saluran induk (main drain) dan 
badan air penerima    (receiving waters). (Suripin, 2004) 
 Sistem drainase dibedakan menjadi dua macam sumber 
air buangan, yaitu sistem buangan terpisah dan sistem buangan 
tercampur. 
1. Sistem Terpisah  
Ialah sistem dimana dilakukan pemisahan dalam 
penyaluran air limbah dan air hujan dengan cara 
mengalirkan dalam dua saluran yang berbeda. Air hujan 
dapat disalurkan pada saluran terbuka menuju sungai 
terdekat. Sedangkan air limbah dapat disalurkan melalui 
saluran tertutup menuju instalasi pengolahan air limbah 
(Pandebesie, 2002) 
Sistem ini biasanya diterapkan pada daerah yang 
memiliki curah hujan tinggi atau besar. Keuntungan dari 
sistem ini ialah : 
- Unit pengolahan air limbah relatif kecil 
- Dimensi saluran tidak terlalu besar 
Kerugian sistem terpisah  
- Adanya dua saluran yang berbeda yaitu untuk air 
limbah dan air hujan 
- Memerlukan jalur tanah tertentu 
2. Sistem Tercampur 
Ialah sistem dimana air limbah dan air hujan disalurkan 
dalam satu saluran yang sama. Sistem ini digunakan 
untuk daerah yang mempunyai fluktuasi musim kering 
dan penghujan ynag cukup kecil dan curah hujannya 
kecil. Sistem tercampur yang banyak digunakan yaitu 
sistem langsung. Sistem  langsung merupakan sistem 
jaringan penyaluran air buangan, dimana air limbah dan 
air hujan langsung dijadikan satnu dalam satu saluran, 
baik waktu musim penghujan maupun musim kemarau. 
Keuntungan dari sistem ini ialah :  
- Hanya memerlukan satu penyaluran air buangan 
- Terjadi pengenceran air buangan yang 
diakibatkan air hujan 
Kerugian sistem tercampur 
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- Dimensi saluran yang dibutuhkan jauh lebih 
besar dibanding dimensi saluran terpisah. 
3.2.2 Sistem Jaringan Drainase  
 Sistem jaringan drainase merupakan bagian dari 
infrastruktur pada suatu kawasan, drainase masuk pada 
kelompok infrastruktur air pada pengelompokan infrastruktur 
wilayah, selain itu ada kelompok jalan, kelompok sarana 
transportasi, kelompok pengelolaan limbah, kelompok bangunan 
kota, kelompok energi dan kelompok telekomunikasi. 
 Air hujan yang jatuh di suatu kawasan perlu dialirkan atau 
dibuang, caranya dengan pembuatan saluran yang dapat 
menampung air hujan yang mengalir di permukaan tanah 
tersebut. Sistem saluran di atas selanjutnya dialirkan ke sistem 
yang lebih besar. Sistem yang paling kecil juga dihubungkan 
dengan saluran rumah tangga dan sistem saluran bangunan 
infrastruktur lainnya, sehingga apabila cukup banyak limbah cair 
yang berada dalam saluran tersebut perlu diolah (treatment). 
Seluruh proses tersebut di atas yang dinamakan dengan sistem 
drainase (Kodoatie, 2003). 
 Sistem jaringan drainase perkotaan dibagi menjadi 
sistem drainase mayor yaitu sistem saluran/badan air yang 
menampung dan mengalirkan air dari suatu daerah tangkapan air 
hujan (catchment area). Pada umumnya sistem drainase mayor 
ini merupakan sistem saluran pembuangan utama atau saluran 
primer. Sistem jaringan ini menampung aliran yang berskala 
besar. Sistem drainase mikro merupakan sistem saluran dan 
bangunan pelengkap drainase yang menampung dan 
mengalirkan air dari daerah tangkapan hujan. Sistem drainase 
mikro merupakan saluran di sepanjang sisi jalan, 









 Hidrologi pada dasarnya berasal dari suku kata , yaitu 
hidro yang berarti air (water) logos, yang berarti ilmu (science), 
hidrologi dapat diartikan sebagai ilmu pengetahuan yang 
mengkaji secara mendalam tentang keberadaan air di muka bumi 
( soewarno, 2000). Secara khusus hidrologi dapat diartikan 
sebagai ilmu yang terbatas pada hidrologi rekayasa. Secara lebih 
luas hidrologi juga meliputi berbagai bentuk air, termasuk 
transformasi antara keadaan cair, padat, dan gas di dalam 
atmosfer , diatas dan dibawah permukaan tanah. Daerah irigasi 
yang banyak terendam air secara terus menerus yang terjadi saat 
musim hujan akan mengakibatkan banyak nya genangan. Hal ini 
akan menganggu keseimbangan hidrologi. (Srinivasulu ,et al., 
2005)  
Sekitar 80 % daerah irigasi berdasarkan daerah di Australia 
tenggara menciptakan masalah serius dari genangan dan 
salinitas tanah. Genangan inilah yang akan dikendalikan oleh 
istalasi bawah permukaan drainase (pipa saluran air). 
Berdasarkan penelitian terhadap jalur aliran air ke bawah 
permukaan saluran menunjukkan bahwa saluran jarak kedalaman 
mengontrol kualitas air drain karena salinitas biasanya meningkat 
dengan kedalaman profil tanah. (Wahba dan Christen , 2006) 
3.3.2 Siklus Hidrologi 
 Secara keseluruhan jumlah air di planet bumi ini relatif 
tetap dari masa ke masa. Air di bumi mengalami suatu siklus 
melalui serangkaian peristiwa yang berlangsung secara terus 
menerus. Peristiwa tersebut dinamakan siklus hidrologi. Air yang 
menguap dari permukaan samudera akibat energi panas 
matahari. Laju dan jumlah penguapan bervariasi dan yang 
terbesar terjadi di dekat equator, dimana radiasi matahari lebih 
kuat. Uap air adalah murni karena pada saat dibawa udara yang 
bergerak. Kondisi tersebut menyebabkan uap mengalami 
peristiwa kondensasi dan membentuk butir – butir yang akan 
jatuh kembali sebagai presipitasi berupa hujan atau salju. 
Presipitasi ada yang jatuh di samudera , di darat dan sebagaian 
langsung menguap kembali sebelum mencapai ke permukaan 
bumi. (Suripin , 2004) 
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3.3.3 Analisis Hidrologi 
 3.3.3.1 Melengkapi Data Hujan yang Hilang   
 Suatu stasiun hujan terkadang terdapat data hujan 
yang hilang sehingga perlu dilengkapi dengan bantuan data – 
data dari stasiun pengukuran hujan lainnya. Metode – metode 
yang dipakai untuk melengkapi data hujan yang hilang ialah :  
a. Cara aritmatika rata-rata  
Jika selisih antara tinggi hujan tahunan normal dari 
tempat pengukuran yang datanya kurang lengkap 
dibanding dengan tinggi hujan tahunan normal dari 
stasiun pengukuran terdekat < 10 %. 
b. Cara rasio Normal 
Jika selisih antara tinggi hujan tahunan normal dari 
tempat pengukuran yang datanya kurang lengkap 
dibanding dengan tinggi hujan tahunan normal dari 
stasiun pengukuran terdekat > 10 %. 
 
c. Cara Korelasi  
Cara ini digunakan untuk analisa hujan tahunan dengan 
menggunakan kurva yang menggambarkan korelasi 
anatara tinggi hujan pada stasiun yang datanya hilang 
dengan stasiun indeks pada periode (tahun) yang sama. 
3.3.3.2 Tes Konsistensi Data Hujan    
 Suatu pengamatan data hujan terdapat non homogenitas 
dan ketidaksesuaian (incostency) dapat menyebabkan 
penyimpangan pada hasil perhitungan. Non Homogenitas dapat 
disebabkan : 
 Pemindahan stasiun pengamat ke tempat baru. 
 Perubahan jenis alat ukur. 
 Perubahan cara pengukuran. 





 Perubahan ekosistem akibat bencana (kebakaran, hujan, 
tanah longsor, dan lain -lain). 
(Masduki , 1998) 
 
3.3.3.3 Tes Homogenitas   
 Menganalisa satu array data hujan diperlukan 
homogenitas data. Satu array data hujan dikatakan homogen 
apabila plotting titik H(N,TR) berada pada kertas grafik 





T 10  
TR merupakan ordinat, sedangkan absisnya adalah N. N adalah 
jumlah tahun pada data hujan, dimana : 
   R10 = presipitasi tahunan dengan PUH 10 
tahun. 
   R   = presipitasi tahunan rata-rata 
dengan 1 array data. 
    TR = PUHnya R. 
Mencari R10 dan TR diperlukan persamaan regresi. Plotting 
H(N,TR) pada kertas grafik homogenitas berada di luar grafik, 
maka pemilihan array data dapat diubah dengan memotong atau 
menambah jumlah data stasiun hujan sedemikian  hingga titik 
H(N,TR) berada pada bagian dalam grafik homogenitas. Adapun 
cara untuk mengubah 1 array data adalah sebagai berikut: 
 Menambah jumlah data-datanya. 
 Menggeser mundur dengan jumlah data yang sama. 
 Mengurangi jumlah, namun cara ini tidak dianjurkan. 





3.3.3.4 Analisa Curah Hujan Rata-Rata Daerah  
 Merencanakan suatu saluran drainase diperlukan data 
curah hujan. Curah hujan diperlukan adalah curah hujan rata-rata 
diseluruh daerah yang bersangkutan., jadi bukan curah hujan 
pada suatu titik tertentu sehingga curah hujan ini disebut curah 
hujan wilayah atau daerah dan dinyatakan dalam mm. Curah 
hujan harus diperkirakan dari beberapa titik atau stasiun 
pengamat curah hujan. Cara-cara perhitungan curah hujan 
daerah pengamatan curah hujan curah dibeberapa titik adalah 
sebagai berikut : 
A. Cara Rata-rata Aritmetik. 
Cara ini merupakan perhitungan rata-rata secara aljabar 
curah hujan didalam dan di sekitar daerah yang 
bersangkutan. Cara ini biasanya digunakan untuk daerah 
datar dan jumlah penakarnya banyak dan sifat curah 
hujannya dianggap uniform. Cara rata-rata aritmatik 
dapat dirumuskan sebagai berikut: 













 R1, R2, ... Rn = tinggi hujan masing-masing stasiun. 
n   = jumlah stasiun penakar hujan. 
B. Cara Poligon Thiessen. 
Jika titik pengamatan di dalam daerah itu tidak tersebar 
merata, maka cara perhitungan curah hujan rata-rata 
dilakukan dengan memperhitungkan daerah pengaruh 
tiap titik pengamatan. Cara ini dilakukan dengan  
memasukkan faktor pengaruh daerah yang diwakili oleh 
stasiun penakar hujan yang disebut faktor pembobot atau 
koefisien Thiessen.  
 
Besarnya faktor pembobot (weighing factor) tergantung 





yang dibatasi oleh poligon-poligon yang memotong tegak 
lurus ada tengah-tengah garis penghubung dua stasiun 
































 A1, A2, A3, ... An  = luas daerah yang mewakili stasiun 
pengamat. 
 R1, R2, R3, ... Rn  = curah hujan di tiap titik 
pengamatan. 
R   = curah hujan rata-rata daerah. 
Cara membuat poligon-poligon adalah sebagai berikut : 
 Hubungkan masing-masing stasiun dengan garis 
lurus sehingga membentuk poligon segitiga. 
 Buat sumbu-sumbu pada poligon segitiga tersebut 
sehingga titik potong sumbu akan membentuk 
poligon baru. 
 Poligon baru ini merupakan batas daerah pengaruh 
masing-msing stasiun penakar hujan. 
C. Cara Garis Isohyet 
Isohyet adalah garis yang menunjukkan tempat 
kedudukan dari harga tinggi hujan yang sama. Isohyet 
diperoleh dari interpolasi harga tinggi hujan lokal. 
Misalnya besarnya isohyet sudah diperkirakan, maka 
besarnya hujan antara dua isohyet adalah: 
 212,1 II2
1
R   
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Pola isohyet berubah dengan harga-harga point rainfall 
yang tidak tetap, walaupun letak stasiun penakar 
hujannya tetap. Untuk menghitung luas antara dua 
isohyet (A1,2) dan luas daerah aliran (A) digunakan 
planimeter. 






















Ai, i+1  = luas daerah antara isohyet I1 dan Ii+1. 
 
3.3.3.5 Pengujian Kecocokan Sebaran 
Uji kecocokan (the good ness of fit test) distribusi frekuensi 
dari sampel data terhadap fungsi distribusi peluang yang 
diperkirakan dapat menggambarkan distribusi frekuensi tersebut 
dengan melakukan pengujian parameter. Pengujian parameter 
dapat dilakukan dengan dua cara , yaitu Chi-Kuadrat atau dengan 
smirnov-Kolmogorov. Pada umumnya uji ini dilakukan dengan 
menggambarkan data pada kertas peluang dan menentukan 
apakah data tersebut merupakan garis lurus atau dengan 
membandingkan kurva frekuensi dari data pengamatan terhadap 
kurva frekuensi teoritisnya (Soewarno,1995) 
3.3.3.5.1 Uji Chi Kuadrat  
Uji chi-kuadrat digunakan untuk menentukan apakah 
persamaan distribusi peluang yang telah dipilih dapat mewakili 
dari distribusi statistik sampel data yang dianalisis. Pengambilan 
keputusan untuk uji ini menggunakan parameter x2.  
Kriteria penilaian hasilnya adalah sebagai berikut :  
 Apabila peluang lebih besar dari 5 % maka 
persamaan distribusi teoritis yang digunakan dapat 
diterima. 
 Apabila peluang lebih kecil dari 1 % maka 






 Apabila peluang berada diantara 1% - 5% maka 
tidak mungkin mengambil keputusan perlu 
penambahan data. 
3.3.3.5.2 Uji Smirnov – Kolmogorov 
 Uji kecocokan Smirnov – Kolmogorov atau uji kecocokan 
non parametrik (non parametric test) karena pengujianya tidak 
menggunakan fungsi distribusi tertentu. Pengujian kecocokan 
sebaran dengan cara ini lebih sederhana dibanding dengan 
pengujian dengan cara Chi-Kuadrat. Apabila membandingkan 
kemungkinan (probability) untuk setiap varian dan distribusi 
empiris dan teoritisnya akan terdapat perbedaan ( ) tertentu. 
Apabila harga   max yang terbaca pada kertas probabilitas lebih 
kecil dari   kritis maka distribusi teoritis yang digunakan untuk 
menentukan persamaan distribusi teoritis yang digunakan untuk 
menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima. 
3.3.3.6 Analisa Curah Hujan Harian Maksimum (HHM) 
Rencana  
 Analisa curah hujan Harian Maksimum (HHM) dapat 
menggunakan beberapa metode sebagai berikut : 
1. Metode Gumbel. 
Metode ini menyatakan bahwa distribusi dari harga 
ekstrim (maksimum atau minimum) tahun yang dipilih dari 
n sampel akan mendekati suatu bentuk batas bila ukuran 









R  = tinggi hujan rata-rata. 
RT  = standar deviasi. 
n dan Yn = didapat dari Tabel reduced mean and 
standar deviation di lampiran. 
Yt  = didapat dari Tabel  Reduced Variate 
pada PUH t tahun. 




  ek SatR   
Dimana : 
Rk  = rentang keyakinan (convidence interval, 
mm/jam). 
T(a) : fungsi . 
Se  : probability error (deviasi). 
Untuk    = 90 %  t (a) = 1,64 
     = 80 %  t (a) = 1,282 
    = 68 %  t (a) = 1,000 






 21,13,111 kkb   




   
Dimana :  
 n  = jumlah data 
2. Metode Log Pearson Type III 
 
Metode Log Pearson didasarkan pada perubahan data 
yang ada dalam bentuk logaritmik. Langkah – langkah 
perhitungannya : 
 Menyusun data – data curah hujan (R) mulai dari 





 Mengubah sejumlah N data curah hujan ke dalam 
bentuk logaritma 
  Xi = log Ri 
 Menghitung besarnya harga rata – rata besaran 




x i  
 Menghitung besarnya harga deviasi rata – ratadari 
besaran logaritma tersebut, dengan persamaan 











 Menghitung harga skew coefficient (koefisien 
asimetri) dari besaran logaritma di atas: 
  
 













Kadang – kadang harga Cs disesuaikan dengan 
besarnya N, sehingga persamaannya menjadi : 
  CSH = Cs . (1 + 8,5 / N)  
Berdasarkan harga skew cofficient (Cs) yang diperoleh 
dan harga periode ulang (T) yang ditentukan, dapat 
diketahui nilai Kx dengan menggunakan tabel. 
Menghitung besarnya harga logaritma dari masing – 
masing data curah hujan untuk suatu periode ulang T 
tertentu. 
  xt KxXX    
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Jadi perkiraan harga HHM untuk periode ulang T 
(tahun) adalah : 
  TT XantiR  log  atau T
X
TR 10  
3. Metode Iwai Kadoya 
 
 Prinsip dari metode ini mengubah variabel (x) 
dari kurva kemungkinan kerapatan dari curah hujan 
harian  maksimum ke log X atau mengubah kurva 
distribusi asimetris menjadi kurva distribusi normal. 
Kemungkinan terlampauinya W (x) dengan asumsi data 
hidrologi distribusi log normal. 
Harga konstanta b > 0, sebagai harga minimum 
variabel kemungkian (x), agar kurva kerapatan tidak < 
harga minimum (-b), maka setiap sukunya diambil x+b, 
dimana harga log (a + b) diperkirakan mempunyai 
distribusi normal. 
Perhitungan cara Iwai Kadoya adalah variabel 










  oo xbx log  adalah  rata – rata dari
 bxi log   
Langkah-langkah perhitungannya : 
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Xs  = harga pengamatan dengan nomor urutan m 
dari yang terbesar 
Xt  = harga pengamatan dengan nomor urutan m 
dari yang terkecil 
n  = banyaknya data 
10
n
m    : angka bulat 
W (x) = kemungkinan terlampaui 
   = harga kemungkinan lebih sembarang 
3. Memperkirakan harga Xo 






























































   














dengan menggunakan rumus 
2x dan  2ox  maka 1/c 
















harga  yang sesuai dengan kemungkinan lebih 
sembarang (arbitrary excess probability) didapat dari 
tabel dan besarnya curah hujan yang mungkin 
dihitung dengan rumus berikut : 












(Suripin , 2004) 
 
3.3.3.7 Analisa Intensitas Curah Hujan  
Intensitas curah hujan adalah besarnya curah hujan 
maksimum yang diperhitungkan dalam suatu desain 
(Sosrodarsono dan Takeda, 1987). Distribusi intensitas 
curah hujan dapat menggunakan beberapa metode 
sebagai berikut :  
a. Metode Van Breen 
Metode ini beranggapan bahwa besarnya atau lama 
durasi hujan harian adalah terpusat selama 4 jam dengan 
hujan efektif sebesar 90 % dari hujan selama 24 jam. 






   
Dimana : 
I  = Intensitas hujan (mm/jam). 






b. Metode Bell 
Untuk keperluan analisa frekuensi hujan, haruslah 
tersedia data hujan selama selang waktu yang cukup 
panjang. Bila data ini tak tersedia, bila diketahui besarnya 
curah hujan 1 jam (60 menit) dengan periode ulang 10 
tahun sebagai dasar, maka suatu rumus empiris yang 
diberikan oleh Bell dapat dipakai untuk menentukan 
curah hujan dari 5 – 120 menit dengan periode ulang 2 – 
100 tahun. Hubungan ini diturunkan dari analisa curah 
hujan pada 157 stasiun dan tes statistik yang dapat 
dipergunakan di seluruh dunia. Rumusnya : 
     menittahuntT RtTLnR  601025,0 50,054,052,021,0
 
Dimana : 
R  = curah hujan (mm). 
T = Periode Ulang Hujan. 
t  = durasi hujan (menit). 
Perhitungan intensitas hujan menurut Bell, menggunakan 

















c. Metode Hasper Weduwen 
Penurunan rumus diperoleh berdasarkan kecenderungan 
curah hujan harian dikelompokkan atas dasar anggapan 
bahwa hujan mempunyai distribusi simetrsi dengan 
durasi hujan (t) lebih kecil dari 1 jam dan durasi hujan 
antara 1 jam sampai 24 jam. 
Perumusan dari metode Hasper-Weduwen adalah : 
























R   















































t  = durasi hujan (jam) 
R, Ri  = curah hujan Hasper - Weduwen (mm) 
XT  = curah hujan harian maksimum yang terpilih 
(mm) 
 Untuk menentukan intensitas hujan menurut Hasper-
Weduwen, digunakan rumus: 
t
R
I     
Dimana :  
I : Intensitas curah hujan menurut Hasper – Weduwen 
(mm/jam) 
3.3.3.8 Pemilihan Metode Perhitungan Intensitas 
Hujan   
 Tahap pertama dalam perencanaan bangunan air 
(saluran) adalah penentuan besanya debit yang harus 
diperhitungkan. Besarnya debit (banjir) perencanaan ditentukan 
oleh intensitas hujan yang terjadi. Umumnya makin besar t, 
intensitas hujan makin kecil. Jika tidak ada waktu untuk 
mengamati besarnya intensitas hujan atau alat tidak ada dapatlah 










   
Dimana : 
 
     







a   
 
     







b   







Dimana :   
 



















b   
Dimana: 
I  = intensitas hujan (mm/jam). 
t  = durasi hujan (menit) 
a, b, n = konstanta. 
N = banyaknya data.  
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I     
Dimana :   
 
       












a   
 
   









n   
Pemilihan rumus intensitas hujan dari ketiga rumus 
diatas, maka harus dicari selisih terkecil antara I asal dan I teoritis 
berdasarkan rumus diatas. Persamaan intensitas dengan selisih 
terkecil itulah yang dipakai untuk perhitungan debit. (Pandebesie , 
2002) 
3.3.3.9 Perhitungan Limpasan Air Hujan  
 Perhitungan debit limpasan menggunakan metode 
rasional. Metode ini hanya berlaku untuk menghitung limpasan 
hujan untuk daerah aliran sampai dengan 80 ha, sedangkan 
untuk daerah yang lebih luas (> 80 ha) digunakan metode 
rasional yang dimodifikasi. 















Q   = debit aliran (m3/det).  
C  = koefisien pengaliran, nilainya berbeda-beda sesuai 
dengan tata guna lahan dan faktor-faktor yang berkaitan dengan 
aliran permukaan di dalam sungai terutama kelembaban tanah. 
Harga C biasanya diambil untuk tanah jenuh pada waktu 
permulaan hujan.  









I  = rata-rata intensitas hujan (mm/jam). 
A = luas daerah tangkap (km2). 
Waktu yang diperlukan air hujan dalam saluran untuk mengalir 
sampai ke titik pengamatan (td) ditentukan oleh karakteristik 
hidrolis di dalam saluran dimana rumus pendekatannya adalah : 
V
L
td   Dimana : 
L  = panjang saluran (m). 
V  = kecepatan aliran (m/det). 
Mencari nilai V dapat digunakan rumus kecepatan Manning 










V    
Dimana : 
n  = harga kekasaran saluran 
R  = radius hidrolis (m) 
S  = kemiringan medan atau slope (m/m). 
 Rumus Manning tersebut dianjurkan untuk dipakai dalam 
saluran buatan atau dengan pasangan (lining). Untuk saluran 
alami, dianjurkan untuk memakai rumus kecepatan de Chezy. 
 Koefisien pengaliran (c) merupakan jumlah hujan yang 
jatuh dengan mengalir sebagai limpasan dari hujan, dalam 
permukaan tanah tertentu. Faktor-faktor yang mempengaruhi 
harga koefisien pengaliran ini adalah adanya infiltrasi dan 
tampungan hujan pada tanah, sehingga mempengaruhi jumlah air 
hujan yang mengalir. 
 Penerapan koefisien pengaliran (c) dalam pemakaian 
metode rasional, disesuaikan dengan tata guna lahan dari 
rencana pengembangan tanah atau daerah setempat.Air hujan 
yang jatuh di suatu tempat pada daerah aliran sungai 
memerlukan waktu untuk mengalir sampai pada titik pengamatan.  
 Lama waktu yang dibutuhkan untuk mencapai titik 
pengamatan oleh air hujan yang jatuh di tempat terjauh dari titik 
pengamatan disebut waktu konsentrasi atau time of concentration 
(tc). Waktu konsentrasi merupakan penjumlahan antara waktu 
yang dibutuhkan oleh air hujan yang jatuh di daerah pematusan 
untuk masuk kedalam saluran (to) dengan waktu yang dibutuhkan 
oleh air yang masuk ke dalam saluran untuk mengalir sampai ke 






 Waktu yang dibutuhkan oleh air hujan yang jatuh di 
daerah pematusan untuk masuk ke dalam saluran (to), 
dipengaruhi oleh : 
 Kekasaran permukaan tanah yang dilewati dapat 
menghambat pengaliran 
 Kemiringan tanah mempengaruhi kecepatan pengaliran 
di atas permukan 
 Adanya lekukan pada tanah menghambat dan 
mengurangi jumlah air yang mengalir 
 Ukuran luas daerah aliran dan jarak dari street inlet juga 
berpengaruh terhadap lamanya waktu pengaliran 
tersebut. 
 Mencari besarnya to pada perhitungan kapasitas saluran 
dapat digunakan beberapa rumus di bawah ini : 
Berlaku untuk daerah pengaliran dengan tali air 
sepanjang  300  m 












   
Dimana : 
to  = waktu limpasan (menit). 
c  = angka pengaliran. 
Lo  = panjang limpasan (m). 
So  = kemiringan medan / slope (m/m) 
Berlaku untuk daerah dengan panjang tali air sampai 
















   
Dimana : 
to  = waktu limpasan (menit). 
n  = harga kekasaran permukaan tanah. 
Lo  = panjang limpasan (m). 
So  = kemiringan medan atau slope (m/m). 











  Dimana : 
tc  = waktu konsentrasi (menit). 
L  = jumlah panjang (ekivalen) aliran (Km). 
A  = luas daerah pengaliran kumulaitf (Ha). 
Sr  = kemiringan atau slope rata – rata (m/m). 
Waktu untuk mengalir dalam saluran (td) 
V
L













L = panjang saluran (m). 
V  = kecepatan aliran (m/detik). 
(Suripin, 2004) 
 
3.3.4 Perhitungan Dimensi Saluran 
Rumus yang digunakan untuk perhitungan dimensi saluran 
adalah rumus Manning, yaitu: AVQ     























Dimana :   
Q  = debit air yang disalurkan (m3/det). 
V = kecepatan rata-rata dalam saluran (m/det). 
n = koefisien kekasaran Manning. 
A  = luas penampang basah (m2). 
R  =  jari - jari hidrolis (m). 
S  = kemiringan dasar saluran (m/m). 
F = freeboard (m). 
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 C = koefisien, dengan syarat: 
Q ≤ 0,6 m3/dt           c = 0,14 
0,6 m3/dt ≤ Q ≤ 8 m3/dt    c = 0,14 – 0,2  
Q ≥ 8m3/dt          c = 0,23   
 
3.3.5 Bentuk dan Jenis Saluran Drainase 
 
Bentuk dan jenis saluran yang dipilih, disesuaikan dengan 
lingkungan setempat, karena itu digunakan tipe saluran air hujan 
sebagai berikut : 
1. Saluran tertutup 
Saluran ini dibuat dari beton tidak bertulang, 
berbentuk bulat (buis beton) dan diterapkan pada 
daerah dengan lalu lintas pejalan kaki di daerah itu 
padat seperti di daerah perdagangan, pusat 
pemerintahan dan jalan protokol. Sistem  pengaliran 
air dari jalan ke dalam saluran menggunakan street 
inlet. Pada jarak tertentu dibuat suatu rumusan 
pemeriksaan atau manhole yang fungsinya selain 
sebagai sumuran pemeriksaan juga sebagai 
bangunan terjunan (drop manhole), untuk tiap 
perubahan dimensi saluran dan pertemuan saluran. 
2. Saluran terbuka 
Saluran ini terdiri dari dua bentuk dengan 
karakteristik berbeda, yaitu: 
 Saluran yang berbentuk segiempat dan 
modifikasinya.  
Saluran ini dibuat dari pasangan batu kali atau 
batu belah dan diterapkan pada daerah dengan 
ruang yang tersedia terbatas seperti pada 
lingkungan permukiman penduduk, dimana 
ambang saluran dapat berfungsi sebagai inlet 
dari air hujan yang turun pada tribury area. 






Saluran ini dibuat tanpa pergeseran, diterapkan 
pada daerah dengan kepadatan dimana ruang 
yang tersedia masih luas seperti daerah 
pertanian dan lapangan. Pada bagian tertentu, 
dilakukan pergeseran bila batas kecepatan 
maksimum tidak terpenuhi. 
Adapun beberapa macam bentuk saluran : 
1. Trapesium 
Menyalurkan limbah cair hujan dengan debit besar 
yang sifat alirannya terus menerus dengan fluktuasi 
kecil dan digunakan apabila : 
 Selokan terbuka. 
 Tempat memungkinkan (cukup luas). 
 
Gambar 3.7 Bentuk saluran trapesium 
2. Segiempat 
Menyalurkan limbah cair hujan dengan debit besar 
yang sifat alirannya terus menerus dengan fluktuasi 
kecil  pada lokasi jalur saluran tidak atau 
kurang tersedia lahan yang cukup dan digunakan 
apabila: 
 Debit besar (Q). 




Gambar 3.8 Bentuk saluran segiempat 
3. Segitiga 
Menyalurkan limbah air hujan dengan debit kecil, 
sampai nol dan banyak endapan dan digunakan 
apabila: 
 Debit (Q) kecil. 




Gambar 3.9 Bentuk saluran segitiga 
3.3.6 Prinsip Pengaliran 
 Prinsip perencanaan sistem penyaluran air hujan sedapat 
mungkin memanfaatkan jalur drainase alamiah sebagai badan air 
penerima. Selain itu dikenal pula kaidah pengaliran adalah 
sebagai berikut: 
1. Limpasan air hujan dari awal saluran (tribury) selama 
masih belum berbahaya, dihemat agar ada 
kesempatan untuk infiltrasi sebesar–besarnya 
sehingga dapat mengurangi debit limpasan ke bawah 
aliran dan sekaligus berfungsi sebagai konversi air 
tanah pada daerah atas (upstream). 
2. Saluran sebesar mungkin memberikan pengurangan 
debit limpasannya melalui proses infiltrasi, untuk 
mengendalikan besarnya profil saluran (debit aliran). 
3. Kecepatan aliran tidak boleh terlalu besar agar tidak 
terjadi penggerusan saluran, demikian pula tidak 
boleh terlalu kecil agar tidak terjadi pengendapan 





4. Profil saluran mampu menampung debit maksimum 
dari pengaliran sesuai dengan PUH yang telah 
ditentukan. Demikian pula badan air penerimanya. 
 
3.3.7 Periode Ulang Hujan 
 Periode ulang hujan (return period) ialah suatu periode 
ulang dalam tahun dalam suatu kejadian hujan dengan intensitas 
yang sama berulang kembali kejadianya. Misalnya 2, 5, 10, 25, 
100 tahun sekali. (Masduki, 1988) 
 Penetapan periode ulang hujan ini digunakan untuk 
menentukan besarnya besarnya kapasitas saluran / bangunan 
drainase. Hal ini berkaitan dengan penentuan skala prioritas 
berdasarkan kemampuan pembiayaan, resiko, dan teknologi 
yang digunakan. Penentuan PUH yang digunakan di dalam 
perencanaan drainase seperti Tabel 3.1 
 
Tabel 3.1 PUH untuk Perencanaan Saluran dan Bangunan Air 
Drainase Perkotaan 
No Fasilitas PUH  
1 Saluran Mikro   
  Perumahan , Taman, Lahan tak terbangun 2 
  Pusat Kota 5 
  Industri Besar 5 
  Industri Menengah 10 
  Industri Kecil 25 
2 Saluran Tersier   
  Resiko Kecil 2 
  Resiko Besar 5 
3 Saluran Sekunder   
  Resiko Kecil 5 
  Resiko Besar 10 




No Fasilitas PUH  
  Resiko Kecil 10 
  Resiko Besar 25 
  Atau   
  Luas DAS 25-10 ha 5 
  Luas DAS 50-100 ha 5-10 
  Luas DAS 100-1300 ha 10-25 
  Luas DAS 1300-6500 ha 25-100 
5 Banjir Makro 100 
6 Gorong-gorong   
  Jalan raya biasa 10 
  Jalan by pas 25 
  Jalan bebas hambatan 50 
7 Saluran Tepian   
  Jalan raya biasa 10 
  Jalan by pas 25 
  Jalan bebas hambatan 50 
 Sumber Masduki ,1988 
 
3.3.8 Kriteria Desain Drainase 
Kriteria desain drainase ialah suatu kriteria yang digunakan untuk 
mendesain saluran drainase. Nilai yang digunakan merupakan 
hasil dari kondisi aktual dilapangan seperti curah hujan, 
koefiseien kekasaran manning, kemiringan saluran dan lain-lain. 
Dimensi saluran dihitung dengan menggunakan rumus 
perhitungan aliran seragam (beraturan) dan mempertimbangkan 
faktor efisiensi hidrolis. Beberapa kriteria dalam mendesain 
saluran drainase adalah berikut :  
 Koefisien limpasan (run off coeficient) 
 Besar debit rencana saluran 
 Dimensi penampang saluran 






 Variasi material pada badan saluran, dimana yang 
berfungsi untuk menentukan nilai koefisien Manningnya. 
Nilai koefisien Manning (n) berdasarkan jenis saluran 
yang digunakan dapat dilihat pada Tabel berikut. 
 
Tabel 3.2 Nilai Koefisien Manning Berdasarkan Jenis 
Saluran 
 





 a. Saluran Tanah 0,022 
b. Saluran pada batuan, digali merata 0,035 
2 
Saluran dengan lapisan perkerasan 
 a. Lapisan Beton Seluruhnya 0,015 
b.Lapisan beton pada kedua sisi saluran 0,020 
c. Lapisan blok beton pracetak 0,017 
d. Pasangan Batu, diplester 0,020 
e. Pasangan batu, diplester pada kedua sisi saluran 0,022 
f. Pasangan Batu, disiar 0,025 
g. Pasangan Batu kosong 0,030 
3 
Saluran Alam 
 a. Berumput 0,027 
b. Semak-semak 0,050 
c. Tidak beraturan, banyak semak dan pohon, 
batang pohon banyak jatuh ke saluran 
0,150 
Sumber Notodihardjo, 1998 
 
3.3.9 Bangunan Pelengkap 
 Bangunan pelengkap dimaksudkan sebagai sarana 
pelengkap dan pendukung sistem penyaluran air hujan yang 
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tujuan utamanya adalah melancarkan fungsi pengaliran sesuai 
yang apa yang diharapkan dan diperhitungkan. Bangunan 
pelengkap adalah sebagai berikut: 
 Gorong-gorong 
Gorong-gorong merupakan bangunan perlintasan yang 
dibuat karena adanya saluran yang melintasi jalan. 
Perencanaannya didasarkan pada besarnya debit yang mengalir 
pada gorong-gorong. Selain itu, faktor endapan lumpur dengan 
batasan kecepatan dalam gorong- gorong harus lebih besar atau 
minimal 1 m / detik. (Pandebesie,2002) 
 Bangunan Terjunan 
 
Bangunan terjunan dibuat untuk mengatasi kemiringan 
medan yang terlalu curam, sementara kemiringan yang 
dibutuhkan oleh saluran tergolong landai. Bangunan terjun 
biasanya dibangun pada daerah yang kondisi topografinya 
memiliki kemiringan curam. Pada bangunan terjunan terdiri dari 4 
bagian:  
1. Bagian pengontrol, berada di hulu sebelum terjunan, 
berfungsi untuk mencegah penurunan muka air yang 
berlebihan. 
2. Bagian pembawa, berfungsi sebagai penghubung antara 
elevasi bagian atas dengan bagian bawah. 
3. Peredam energi, berfungsi untuk mengurangi energi yang 
dikandung aliran sesudah mengalami terjunan sehingga 
tidak berpotensi merusak konstruksi bangunan terjunan. 
4. Perlindungan dasar bagian hilir, berfungsi untuk 
melindungi dasar dan dinding saluran dari gerusan air 
sesudah mengalami terjunan. 
Bangunan terjunan perlu dibuat untuk mencegah terjadinya 
penggerusan pada badan saluran karena kecepatanya yang 






             METODE PERENCANAAN 
4.1 Kerangka Perencanaan 
 
Penyusunan kerangka perencanaan bertujuan untuk 
mengetahui segala sesuatu yang terkaitan dengan 
pelaksanaan tugas akhir. Kerangka tahapan  
perencanaan ini disusun dengan maksud untuk :  
 Mengetahui kondisi lapangan yang ada saat ini 
dengan melakukan survei 
 Memudahkan dalam mengetahui hal-hal yang 
berkaitan dengan pelaksanaan perencanaan. 
 memperkecil kesalahan dan mendapatkan solusi dari 
permasalahan yang ada di wilayah perencanaan. 
 
Perumusan Masalah  
 Belum adanya sistem drainase yang memadai untuk 
menampung debit air hujan di wilayah Kecamatan 
Menganti. 
 Tujuan 
 Merencanakan sistem drainase Kecamatan 
Menganti meliputi saluran  primer dan saluran 
sekunder dan bangunan pelengkap  
 Merencanakan Standart Operation Prosedur (SOP) 
dan Operation and Maintenance (O&M) dari sistem 
drainase di Kecamatan Menganti. 
 
Ruang Lingkup 
 Wilayah perencanaan sistem drainase di 
Kecamatan Menganti dibatasi pada kawasan 
yang mengalami banjir / genangan antara lain 
Kelurahan Boboh, Kelurahan Putatlor, Kelurahan 




 Proyeksi Penduduk 10 tahun berdasarkan data 
dari BPS tahun 2002-2011 
 Perhitungan debit rencana dengan menggunakan 
rumus rasional 
 Saluran drainase yang dianalisis adalah saluran 
primer dan saluran sekunder yang ada di 
kawasan perencanaan 
 Analisis untuk saluran sekunder menggunakan 
PUH 5 tahun dan PUH 10 tahun 
 Detail bangunan yang dibahas adalah dimensi 
saluran dan bangunan pelengkap lainnya seperti 
dimensi gorong-gorong yang ada di daerah 
perencanaan 
 Tidak memperhitungkan Bill Of Quantity (BOQ) 
dan Rencana Anggaran Biaya (RAB 
 Adapun kerangka dari tahapan perencanaan tugas akhir 
















peta topografi dan lokasi, curah 
hujan, RTRW, kependudukan, 
daerah genangan, eksisting saluran 
dan tata guna lahan
Data Primer
- Survei Kondisi Saluran
- Arah aliran
- Pengukuran Saluran Eksisting
Kesimpulan dan Saran
Ide Tugas Akhir 
Perencanaan
Identifikasi Masalah
- Banjir di Wilayah Studi
- Belum adanya sistem drainase 









- Perhitungan Aspek Hidrologi
- Penentuan arah aliran
- Penentuan catchment area dan koefisien pengaliran
-Analisis kualitas air limbah yang masuk ke saluran drainase
- perhitungan profil hidrolis dan gambar desain
 
 Gambar 4.1 Kerangka Metode Perencanaan 
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4.2 Uraian Tahap Perencanaan 
Untuk penyelesain tugas akhir ini akan dilakukan beberapa 
tahapan perencanaan sebagai berikut :  
1. Ide Tugas Akhir 
Diperoleh dari kondisi yang ditemukan dilapangan, 
khususnya permasalahan banjir di Kecamatan 
Menganti 
2. Identifikasi Masalah 
Pada Kecamatan Menganti saluran masih ada 
banyak sampah , saluran tidak terawat dan bahakan 
ada yang belum mempunyai saluran drainase yang 
mampu untuk mengalirkan debit air hujan / air limbah 
serta saluran drainase yang tidak terkoneksi dengan 
baik. 
3. Studi Literatur 
Melakukan literatur mengenai referensi – referensi 
yang mendukung dalam perencanaan tugas akhir ini 
terutama untuk hal yang menyangkut dengan konsep 
hidrologi , drainase perkotaan , sistem drainase , 
hidrolika saluran terbuka, bangunan pelengkap dan 
beberapa informasi terkait objek perencanaan. 
4. Pengumpulan dan Perencanaan 
Inventarisasi data yang terkait untuk perencanaan 
baik data primer maupun data sekunder.  
 Data primer meliputi:  
 Kondisi eksisting saluran drainase 
yang digunakan untuk mengetahui 
kondisi saluran seperti tepinya 
terbuat dari batu kali atau masih 
berupa tanah atau sudah di semen 
serta bentuk saluran apakah 
trapesium atau persegi. Hal ini yang 
akan digunakan untuk menghitung 
debit saluran drainase eksisting. 
 Data Sekunder meliputi : 
 Data curah hujan digunakan untuk 
perhitungan hujan harian maksimum 






 Data topografi digunakan untuk 
mengetahui kontur tanah dan 
karakteristiknya sehingga bisa 
direncanakan arah aliran saluran 
drainase 
 Peta tata guna lahan digunakan 
untuk mengetahui segala kondisi 
penggunaan lahan di wilayah 
perencanaan. 
 Peta daerah genangan digunakan 
untuk mengetahui daerah mana saja 
yang ada di wilayah perencanaan 
yang sering terjadi genangan. 
 Data jumlah penduduk 10 tahun 
terakhir digunakan untuk 
memproyeksikan jumlah penduduk. 
5. Pengolahan Data  
Pengolahan data dilakukan terhadap data 
perencanaan yang telah diperoleh sebelumnya baik 
data primer maupun data sekunder. Pada akhirnya 
dari tahap pengolahan data  ini akan diperoleh 
dimensi saluran drainase dan bangunan 
pelengkapnya.  
6. Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan menjelaskan mengenai hasil dari 
pengolahan data perencanaan yang diperoleh serta 
disesuaikan dengan tujuan yang ingin di capai dalam 
perencanaan. 
Saran ialah hal yang masih dapat di kerjakan lebih 
lanjut serta permasalahan yang dialami saat 
pelaksanaan tugas akhir. 
 
4.3 Tahapan Perhitungan Dimensi Saluran 
  Pada perhitungan dimensi saluran dilakukan melalui 
beberapa tahapan. Berikut tahapan perhitungan dimensi saluran 






Intensitas hujan (I) Panjang Saluran (cd)
Luas daerah tangkapan (Ac) Koefisien pengaliran  
Panjang limpasan (Lo) Slope saluran (s)
Nilai kekasaran manning (n) Luas penampang saluran (As)
DATA
Jumlah Penduduk
Pemakaian Air Bersih liter/org/hari
Proyeksi Penduduk
Q air buangan
Q total = Q limp + Q ab
Q air bersih
Vcek=Vasumsi Dimensi Saluran OK
Intensitas Hujan (I)
I = f (tc)
Debit Pengaliran (Q) 
Q limp = C.I.A
WAKTU KONSENTRASI (tc)
Asumsi kecepatan (Vmin ≤ Vasumsi ≤ Vmaks
to = waktu untuk melimpas di dalam saluran




Qs = 1/n x R 2/3 x S ½ x As
Nilai h (tinggi air dalam saluran dan b 
lebar di tentukan V cek =  1/n x R 2/3 x S ½
 
      Gambar 4.2 Skema Perhitungan  Dimensi Saluran Drainase 
BAB 5 
HASIL PERENCANAAN 
5.1 Analis Hidrologi 
 Perhitungan analisis hidrologi membutuhkan data curah 
hujan harian maksimum yang didapat dari 3 stasiun pengamat 
hujan terdekat. Data curah hujan harian maksimum Kecamatan 
Menganti tercatat pada 3 stasiun, yakni stasiun Menganti, 
Benjeng, dan Krikilan. 
5.1.1 Data Curah Hujan 
 Pada tabel berikut ini merupakan data curah hujan pada 
masing-masing stasiun pengamat sejak tahun 2004 hingga tahun 
2013. Untuk lebih lengkapnya dapat di lihat pada Tabel berikut 
Tabel 5.1 Data Curah Hujan Harian Maximum 
No Tahun St.Menganti St.Benjeng St.Krikilan 
1 2004 85 90 87 
2 2005 67 67 100 
3 2006 75 94 64 
4 2007 67 79 95 
5 2008 52 76 94 
6 2009 97 84 110 
7 2010 76 90 118 
8 2011 73 81 80 
9 2012 67 53 110 
10 2013 128 98 102 
Jumlah   787 812 960 
Rata-rata   78.7 81.2 96 
Dari data tersebut diatas di peroleh data hujan rata-rata tiap 
stasiun sebagai berikut:  
R Stasiun Menganti = 78.7 
R Stasiun Benjeng = 81.2 
R Stasiun Krikilan = 96 
5.1.2 Uji Konsistensi 
Untuk menguji konsistensi suatu stasiun dibuat grafik dimana 
sumbu x merupakan akumulasi data tahun stasiun yang di uji 
konsistensinya dan sumbu y merupakan akumulasi data hujan 
rata-rata stasiun pembanding. Tabel dan grafik uji dari stasiun 
Menganti , stasiun Benjeng dan stasiun Krikilan dapat di lihat di 
bawah ini 
Tabel 5.2 Uji Konsistensi St.Menganti 
Sumber Hasil Perhitungan, 2014 
 Maka dari tabel uji konsistensi tersebut dapat dibuat grafik uji 
konsistensi St.Menganti dengan sumbu x merupakan akumulasi 
rata-rata St. Benjeng dan St. Krikilan dan sumbu Y merupakan 
akumulasi St.Menganti. Berikut Grafik dari uji konsistensi 
St.Menganti 














(mm) St. , Benjeng, 
Krikilan (Sb. X)
2004 85 85 90 87 88.5 88.5
2005 67 152 67 100 84 172
2006 75 227 94 64 79 251
2007 67 294 79 95 87 338
2008 52 346 76 94 85 423
2009 97 443 84 110 97 520
2010 76 519 90 118 104 624
2011 73 592 81 80 81 704.5
2012 67 659 53 110 82 786
2013 128 787 98 102 100 886
Tahun
 Gambar 5.1 Grafik Uji Konsistensi Data Curah Hujan 
St.Menganti 
   Tabel 5.3 Uji Konsistensi St.Benjeng 
 
  Maka dari tabel uji konsistensi tersebut dapat dibuat 
grafik uji konsistensi St.Benjeng dengan sumbu x merupakan 
akumulasi rata-rata St. Menganti dan St. Krikilan dan sumbu Y 
y = 1,1741x - 2,5349 



















Akumulasi rata-rata St.Benjeng, St.Krikilan 







               Data Hujan
St. 
Benjeng











(mm) St. , Menganti, 
Krikilan (Sb. X)
2004 90 90 85 87 86 86
2005 67 157 67 100 84 170
2006 94 251 75 64 69.5 239
2007 79 330 67 95 81 320
2008 76 406 52 94 73 393
2009 84 490 97 110 104 497
2010 90 580 76 118 97 594
2011 81 661 73 80 77 670
2012 53 714 67 110 89 759
2013 98 812 128 102 115 874
Tahun
merupakan akumulasi St.Benjeng. Berikut Grafik dari uji 
konsistensi St.Benjeng 
Gambar 5.2 Grafik Uji Konsistensi Data Curah Hujan St.Benjeng 
Tabel 5.4 Uji Konsistensi St.Krikilan 
 
 Maka dari tabel uji konsistensi tersebut dapat dibuat grafik uji 
konsistensi St.Krikilan dengan sumbu x merupakan akumulasi 
rata-rata St. Menganti dan St. Benjeng dan sumbu Y merupakan 
akumulasi St.Krikilan. Berikut Grafik dari uji konsistensi St.Krikilan 
y = 1,0747x - 22,685 



















Akumulasi rata-rata St.Menganti, St.Krikilan 








               Data Hujan
St. 
Krikilan











(mm) St. , Menganti, 
Benjeng(Sb. X)
2004 87 87 85 90 88 88
2005 100 187 67 67 67 155
2006 64 251 75 94 84.5 239
2007 95 346 67 79 73 312
2008 94 440 52 76 64 376
2009 110 550 97 84 91 467
2010 118 668 76 90 83 550
2011 80 748 73 81 77 627
2012 110 858 67 53 60 687
2013 102 960 128 98 113 800
Tahun
 Gambar 5.3 Grafik Uji Konsistensi Data Curah Hujan 
St.Krikilan 
5.1.3 Uji Homogenitas 
Data curah hujan yang akan di analisa harus homogen jika tidak 
homogen maka terjadi penyimpangan data. Suatu data dapat 
dikatakan homogen apabila titik (n,Tr) berada di dalam grafik 
homogenitas (terdapat dalam lampiran c grafik homogenitas) 
Langkah perhitungan : 
Hasil perhitungan rata-rata pertahun di urutkan dari nilai yang 
paling besar sampai yang terkecil. Selanjutnya R dari tahun 2004 
sampai tahun 2013 di cari rata-ratanya. Setelah diketahui rata-
ratanya, masing-masing R di setiap tahunnya di kurangi rata-
ratanya. Hasilnya kemudian di kuadratkan. Perhitungan dilakukan 
untuk mencari standar deviasi (𝛿) 
Contoh perhitungan untuk Stasiun Menganti     




= 78,7 𝑚𝑚  
y = 0,7974x + 23,472 



















Akumualsi rata-rata St.Menganti, St.Benjeng 







 Menentukan standar deviasi (σR) 
 𝜎𝑅 =  �∑(𝑅𝑖−𝑅)2𝑛−1 � =  3982,110−1 = 21,035 
 Untuk n = 10 dari Table of Reduced Mean (Yn) and 
Reduced Standard Deviation(σn) terlampir didapat  







0,9496 = 22,151  
 𝜇 = 𝑅𝑖 −  1
𝛼
𝑌𝑛 = 78,7 − (22,151 𝑥 0,4952) =  67,731 
 persamaan regresi melalui persamaan : 
 𝑅 =  𝜇 + 1
𝛼
𝑌 = 67,731 + 78,7 𝑌 
Y1 = 0 ,  R = 67,731 
Y2 = 5 ,  R = 461,231 
 Dari grafik gumbel diperoleh R10 = 176,74 dan Tr = 5,615 
tahun 
R10 = presipitasi tahunan dengan PUH 10 tahun 
Tr = PUH Ri 
 Titik Homogenitas menggunakan persamaan sebagai 
berikut : 
 Sumbu y  = 𝑇𝑅 =  𝑅10𝑅𝑖  𝑥 𝑇𝑟 =  176,7478,7 𝑥 2,5 = 5,615  
 Sumbu x = n  = 10 
Titik homogenitas H (n,Tr) = (10 ; 5,6) diplot pada grafik 
homogenitas. Ternyata titik H berada di dalam grafik homogenitas 
berarti data tersebut homogen. 
5.1.4 Curah Hujan Rata-Rata 
Perhitungan curah hujan rata-rata daerah dengan menggunakan 
metode polygon thiessen. Dapat dilihat pada gambar dalam 
perencanaan.Pada perencanaan ini di tetapkan berdasarkan 3 
stasiun pengamat hujan yaitu : Stasiun Menganti , Stasiun 
Benjeng , Stasiun Krikilan. Tetapi setelah diplotkan pada peta 
stasiun yang ada, stasiun Benjeng dan stasiun Krikilan tidak 
berpengaruh pada daerah hujan yang ada di Kecamatan 
Menganti karena penempatan 2 stasiun Benjeng dan stasiun 
krikilan tidak berada di Kecamatan Menganti. Sehingga  dalam 
perhitungan selanjutnya hanya stasiun menganti yang akan 
digunakan. 
5.1.5 Perhitungan Curah Hujan Harian Maximum 
Dalam perencanaan ini perhitungan curah hujan harian maximum 
dilakukan dengan 3 metode yaitu metode Gumbel, Log Person 
dan Iway Kadoya. Dari hasil perhitungan dengan metode tersebut 
nantinya diambil yang mempunyai nilai terbesar. 
1. Metode Gumbel 
Untuk menghitung curah hujan harian maksimum (HMM) 
dengan metode Gumbel digunakan rumus:  
𝑅𝑇 = 𝑅 +  𝜎𝑅
𝜎𝑛
 (Yt – Yn) 
𝜎𝑅 =  �∑ (𝑅𝑖−𝑅)(𝑛−1) �1/2 
Rx = ± t(a) . Sedimana α = 90 % 
R dari rata-rata Aljabar yang dihitung deviasinya pada 
Tabel 5.5 
 
Tabel 5.5 Perhitungan HHM Metode Gumbel 
Nomer St.Menganti Ri-R (Ri-R)² 
1 52 -26.7 712.89 
2 67 -11.7 136.89 
3 67 -11.7 136.89 
4 67 -11.7 136.89 
5 73 -5.7 32.49 
6 75 -3.7 13.69 
7 76 -2.7 7.29 
8 85 6.3 39.69 
9 97 18.3 334.89 
10 128 49.3 2430.49 
Jumlah 787   3982.1 
Rata-rata 78.7     
Sumber Perhitungan, 2014 
 
Perhitungannya adalah sebagai berikut: 




= 78.7 𝑚𝑚  
 Menentukan standar deviasi (σR) 
 𝜎𝑅 =  �∑(𝑅𝑖−𝑅)2𝑛−1 � =  3982.110−1 = 21.035 
 Untuk n = 10 dari Table of Reduced Mean (Yn) and 
Reduced Standard Deviation(σn) terlampir didapat  
Σ10 = 21.035; Y10 = 0,5436 
 Curah hujan harian maksimum dihitung menggunakan 
rumus : 
 𝑅𝑇 = 𝑅 +  𝜏𝑅𝜏𝑛  (𝑌𝑡 − 𝑌𝑛) 
Dimana : 
σn = Reduced Standard Deviation 
Yt = Reduced Variated yang merupakan fungsi dari masa 
ulang TR 
Yn = Reduced Mean yang merupakan fungsi banyaknya 
data  
Tabel 5.6 Nilai Reduced variated (Yt) pada PUH t tahun 







Sumber : J.NEMEC, “Engineering Hydrology” 
Contoh Perhitungan : 
 𝑘 =  𝑌𝑡−𝑌𝑛
𝜎𝑛
=   𝑌2−𝑌16
𝜎10
= 1,4999 − 0,5436
1,1413 =  0,838 
 𝑏 =  �1 + 1,3 𝑘 + 1,1 𝑘2 =
�1 + 1,3 (0,838) + 1,1 (0,838)2 = 1,692 
 𝑆𝑒 =  𝑏 𝜎𝑅√𝑁 =  1,692  𝑥 21.035√10 = 11,252 
 T5= R5 = 78,7 + 
21,035
1,1413 (1,4999 − 0,5436) = 96 
 Rk   = ± 11,252 x 1,64 =  18,454 
 α = 90 % maka t(α) = 1,64 
 HHM 90% = 96+ 18,454 = 114,454 
Penentuan hujan harian maksimum ini dilakukan untuk setiap 
PUH, hasil perhitungan hujan harian maksimum ini dapat dilihat 
pada Tabel 5.7 berikut  
Tabel 5.7 HHM Metode Gumbel dan Rentang Keyakinan 
 Sumber Hasil Perhitungan 2014 
 
2. Metode Log Person 
Pada metode ini, analisa curah hujan harian maksimum 
(HHM) didasarkan pada perubahan data yang ada ke 
dalam bentuk logaritma. Hal ini sesuai dengan anjuran 
“The Hydrology Community of The Water Recurrence 
Council” yaitu untuk pemakaian praktis dari data yang 
ada, terlebih dahulu merubah data tersebut ke dalam 
logaritmanya, kemudian dihitung statistical 
parameternya.Berikut ini diberikan Tabel data curah 
hujan rata-rata dalam bentuk logaritma sebelum 
penghitungan hujan harian maksimum (HHM) dengan 
Metode Log Person III. 
 
Tabel 5.8 Perhitungan Standar DeviasiMetode Log 




K b Se Rk(t(a)*Se)
5 1.4999 96 0.838 1.692 11.252 18.454
10 2.2502 110 1.495 2.325 15.462 25.358
25 3.1985 128 2.326 3.159 21.010 34.456
Sumber Hasil Perhitungan 2014 
Tabel diatas dipergunakan untuk mencari nilai Standar Deviasi. 
Berikut ini merupakan rangkaian perhitungan analisa HMM 
metode Log Person:  




 = 1,884 
𝜎𝑥 = �∑(𝑅 − 𝑥)2(𝑛 − 1) �1/2 = �0,101(9) �1/2 = 0,106 
Berdasarkan harga Cs maka dapat ditentukan besarnya nilai Kx 
yang didapatkan dari Table Frequency of Factor K dari data ini 
dapat dihitung HMM dengan menggunakan rumus :  
Cs = 𝑛.∑(𝑋𝑖−𝑋)3(𝑛−1).(𝑛−2).(𝜎𝑥)3 = 10.(0,00015)(9).(8).(0,106)3 = 0,00000157 
XT = R + Kx . 𝛿x  
RHMM = antilog XT  
Berikut adalah nilai Kx pada tiap PUH:  
T = 5 ; Kx = 0,857 
T = 10 ; Kx = 1,2 
Nomer Ri Xi = Log Ri (Xi-Xi rata-rata) (Xi-Xi rata-rata)² (Xi-Xi rata-rata)³
1 52 1.716 -0.168 0.028 0.000022
2 67 1.826 -0.058 0.003 0.000000037
3 67 1.826 -0.058 0.003 0.000000037
4 67 1.826 -0.058 0.003 0.00000004
5 73 1.863 -0.020 0.000 0.000000000071
6 75 1.875 -0.009 0.000 0.00000000000041
7 76 1.881 -0.003 0.000 0.00000000000000056
8 85 1.929 0.046 0.002 0.0000000092
9 97 1.987 0.103 0.011 0.0000012
10 128 2.107 0.224 0.050 0.00012
Jumlah 787 18.837 0.101 0.00015
Rata-rata 78.7 1.884 0.010 0.000015
Contoh Perhitungan:  
Pada PUH 5 tahun 
XT = 1,884 + (0,857 x 0,106) = 1,975 
R5 = antilog XT  = 94,32 mm/24 jam 
Perhitungan selengkapnya analisa HHM Metode Log Person 
dapat dilihat pada Tabel 5.10  
Tabel 5.9 Perhitungan HHM Metode Log Person 
PUH(tahun) Kx Kx . σx Xt Rt (mm/24 jam) 
5 0.857 0.091 1.975 94.32 
10 1.2 0.127 2.011 102.56 
Sumber Perhitungan 2014 
3. Metode Iway Kadoya 
Metode ini disebut juga dengan metode distribusi 
terbatas sepihak (One Side Finite Distribution). 
Prinsipnya adalah dengan merubah variabel (X) dari 
kurva kemungkinan kerapatan dari curah hujan harian 
maksimum ke log X atau merubah kurva distribusi yang 
asimetris menjadi kurva distribusi normal. Berikut Tabel 
Perhitungan Standar Deviasi Metode Iway Kadoya  
 




Xi Log Xi (Xi+b) log (Xi+b) log (Xi+b)
2 
1 52 1.716 3529 3.548 12.586 
2 67 1.826 3544 3.550 12.599 
3 67 1.826 3544 3.550 12.599 
4 67 1.826 3544 3.550 12.599 
Nomer 
 
Xi Log Xi (Xi+b) log (Xi+b) log (Xi+b)
2 
5 73 1.863 3550 3.550 12.604 
6 75 1.875 3552 3.551 12.606 
7 76 1.881 3553 3.551 12.607 
8 85 1.929 3562 3.552 12.615 
9 97 1.987 3574 3.553 12.625 
10 128 2.107 3605 3.557 12.652 
Jumlah 787 18.837 
 
35.510 126.093 
Rata-rata 78.7 1.884 
 
3.5510 12.6093 
Sumber Perhitungan 2014 
Contoh Perhitungan 




∑ 𝑋𝑖𝑛𝑖=1  
          = 18,837 
10
 = 1.884 
Xo = 76,55 
bi = 𝑋𝑠.  𝑋𝑡−𝑋𝑟2
2𝑋𝑟−(𝑋𝑠+𝑋𝑡)  = 6656−76,5522(76,55)−(180)  = 3546 
Berikut perhitungan nilai bi pada Tabel 5.11  
 
Tabel 5.11 Perhitungan Nilai bi 
Sumber Perhitungan 2014 
Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai b = 3477. Diketahui  
bahwa b bernilai positif. 
 Menghitung nilai b  
b = 6955 
2
= 3477 
m Xs Xt Xs*Xt Xs+Xt Xs*Xt-Xo² 2Xo-(Xs+Xt) bi
1 52 128 6656 180 796 -27 3546
2 67 97 6499 164 639 -11 3409
6955Jumlah
1/c  = �2 .𝑛
𝑛−1
. (𝑋2 – Xr 2) 
=�2 .10
10−1
. (12,6093– 3,5510) 
1/c = 0,0036 




Tabel 5.12 Perhitungan HHM dengan Metode Iway Kadoya 
 Sumber Perhitungan 2014 
Adapun perbandingan hasil perhitungan nilai curah hujan harian 
maksimum (HMM) dari ketiga metode yang di gunakan, yaitu metode 
Gumbel, metode Log Person III, dan metode Iway Kadoya dapat 
dilihat pada Tabel 5.13 berikut. 
 
Tabel 5.13 Perbandingan Nilai Hujan Harian Maksimum 
(HHM) 
PUH 
HMM (mm/24 jam) 
Gumbel Log Person III 
Iway 
Kadoya 
5 96 94 96 
10 110 103 106 
  Sumber Perhitungan 2014 
5.1.6 Perhitungan Distribusi Intensitas Hujan 
PUH W (x) = 1/ PUH ξ 1/c x C Xo + C antilog E HHM (mm/24jam)
5 0.2 0.5951 0.0022 3.55 3573.65 96
10 0.1 0.9062 0.0033 3.55 3582.9 106
25 0.04 1.2379 0.0045 3.56 3592.8 116
Dari perhitungan HMM sebelumnya dipilih hasil perhitungan 
dengan metode Gumbel. Perhitungan analisis intensitas hujan 
dapat dilakukan dengan 3 metode: 
1. Metode Van Breen 
Pada metode Van Breen ini digunakan pendekatan 
terhadap besar atau lamanya durasi hujan harian yang 
terpusat selama 4 jam dengan hujan efektif 90% 
mengacu pada hujan selama 24 jam. Berikut rumus yang 
digunakan, yaitu: 
 I = 90% .𝑅24
4
 
Dimana :  I = intensitas hujan (mm/jam) 
  R24 = HHM terpilih (mm/24jam) 
 
 Untuk PUH 5 tahun, maka nilai HHM yang digunakan adalah 
396 mm/24 jam (Metode Gumbel) 
 I = 90% .9624
4
 
I = 21,673 mm/jam 
 Nilai I yang diperoleh tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.14. 
Tabel 5.14 Perhitungan Nilai I Metode Van Breen 
PUH 
(tahun) HHM (mm/24 jam I (mm/ jam) 
5 96 21.673 
10 110 24.785 
Sumber Hasil Perhitungan 2014 
 
Untuk mendapatkan intensitas hujan pada masing-masing 
durasi. Maka digunakan Tabel 5.15 mengenai intensitas 
hujan untuk Kota Jakarta yang digunakan sebagai acuan 
mengingat keterbatasan data pembanding untuk daerah 
pengamatan. 
Contph perhitungan: 




I = 153 mm/jam 
 




Intensitas hujan Jakarta (mm/jam) 
untuk PUH (tahun) 
2 5 10 25 50 
5 126 148 155 180 191 
10 114 126 138 156 168 
20 102 114 123 135 144 
40 76 87 96 105 114 
60 61 73 81 91 100 
120 36 45 51 58 63 
240 21 27 30 35 40 
Subarkah, 1980 
 
Berikut ini di berikan Tabel 5.16 mengenai hasil 
perhitungan distribusi intensitas hujan menurut metode 
Van Breen.  
 
Tabel 5.16 Perhitungan Distribusi Intensitas Hujan 
dengan Metode Van Breen 
Durasi 
(menit) 
Intensitas hujan Kec. Menganti 
(mm/jam) untuk PUH (tahun) 
2 5 10 25 50 
5 102 153 183 246 288 
10 92 130 163 213 253 
20 82 118 135 185 217 
40 61 90 103 144 172 
60 49 63 96 124 151 
120 29 46 53 79 95 
240 17 28 35 48 60 
Sumber Hasil Perhitungan, 2014 
 
 
2. Metode Bell 
Perkiraan pola distribusi intensitas hujan ini dilakukan 
apabila durasi hujan tidak ada, sehingga dalam mencari 
hubungan intensitas hujan pada setiap durasi digunakan 
perumusan secara empiris, dimana data curah hujan 
didasarkan pada rentang durasi per 60 menit. Berikut ini 
Tabel 5.17 mengenai pola hujan setiap jam menurut 
Tanimoto. 
 




170 230 350 470 
1 87 90 96 101 
2 28 31 36 42 
3 18 20 26 31 
4 11 14 20 25 
5 8 11 16 22 
6 6 9 14 20 
7 6 8 13 19 
8 4 7 12 18 
9 2 5 10 15 
10 - 5 10 15 
11 - 4 9 14 
12 - 4 9 14 
13 - 4 9 14 
14 - 4 9 14 
15 - 3 8 13 
16 - 3 8 13 











Sumber Subarkah, 1980 
 
Dengan mengacu pada Tabel diatas, maka pola distribusi curah 
hujan hanya diambil 2 jam pertama untuk curah hujan 170 mm 
karena menghasilkan curah hujan yang maksimum. Berikut 
perhitungan distribusi intensitas hujan: 
 Untuk PUH 5 tahun, maka nilai HMM yang digunakan adalah 
96 mm/24 jam (Metode Gumbel)  
 Menghitung nilai HHM, sebagai berikut  
Untuk jam ke 1 → HMM1 = 




    =  96.87 
170
 
    
   HHM1     =  49,30 mm/24 jam  
 
Untuk jam ke 2 → HMM2  = 




   HHM2     =  15,87 mm/24 jam  
 
 R 60menit 5tahun   = 
49,30+ 15,87
2
= 32,585 mm/24jam 
 R tT  = (0,21 x ln T + 0,52)(0,54 x t 
0,25 – 0,50) x 60menit 5tahun    
 (mm/24 jam) 
 I 60menit 5tahun   = 
60
𝑡
 . R tT  (mm/jam) 
Contoh perhitungan untuk PUH 5 tahun ; durasi (t) = 5 menit 
 R tT  = (0,21 x ln 5 + 0,52)(0,54 x 5 
0,25 – 0,50) x 60menit 5tahun    
18 - 3 7 12 
19 - 2 7 11 
 20 - - 7 11 
21 - - 7 11 
22 - - 6 11 
23 
 
- - 4 10 
 (mm/24 jam) = 8,60 mm/24 jam 
 I 60menit 5tahun   = 
60
5
 . 8,60 (mm/jam) = 103,14 mm/jam 
Berikut ini Tabel 5.18 hasil dari perhitungan distribusi intensitas 
hujan dengan menggunakan Metode Bell. 
Tabel 5.18 Perhitungan distribusi intensitas hujan dengan 
menggunakan Metode Bell 
Durasi 
(menit) 
Intensitas Hujan ( mm/jam ) pada 
masing-masing PUH 
5 10 
5 103.14 120.64 
10 77.20 90.29 
20 53.84 62.97 
40 35.98 42.08 
60 28.03 32.79 
80 23.38 27.34 
120 17.99 21.04 
  Sumber Hasil Perhitungan, 2014 
Tabel 5.19 Perhitungan nilai R dengan Metode Tanimoto 
pada tiap PUH 
Durasi (menit ) 
Nilai R pada tiap PUH 
5 10 
5 8.60 10.05 
10 12.87 15.05 
20 17.95 20.99 
40 23.98 28.05 
60 28.03 32.79 
Durasi (menit ) 
Nilai R pada tiap PUH 
5 10 
80 31.17 36.46 
120 35.98 42.09 
Sumber Hasil Perhitungan, 2014 
3. Metode Hasper Weduwen 
Didalam metode ini penurunan rumus didasarkan pada 
kecenderungan curah hujan harian yang di kelompokkan 
atas dasar anggapan bahwa hujan memiliki distribusi 
simetris dengan durasi hujan (t) yang lebih kecil dari 1 
jam dan durasi hujan antara 1 jam sampai dengan 24 
jam. Adapun rumus yang digunakan adalah sebagai 
berikut: 
 Untuk durasi 0 ≤ t < 1 jam 
Ri = Xr = � 1218 .𝑡+54
𝑋𝑟.(1−𝑡)+1272 .𝑡� 





 Untuk durasi 1 ≤ t ≤ 24 jam 









I  = intensitas hujan menurut Hasper 
Weduwen (mm/jam) 
R,Ri  = curah hujan menurut Hasper Weduwen 
(mm/jam) 
Xt  = HHM terpilih (mm/24 jam) 
t  = durasi hujan (jam) 
 
Contoh perhitungan:  
 Untuk durasi 0 ≤ t < 1 jam 
 Untuk PUH (T) = 5 tahun ; durasi (t) = 5 menit 
0,083 jam 
 Nilai HHM terpilih (Xt) = 396 mm/24 jam (Metode 
Gumbel) 
 Ri = 96 � 1218 (0,083)+54 
96 (1−0,083)+1272 .(0,083)� 
= 77,09 mm 
 R  = �77,09
100
�  .�11300 .(0,083)
0,083+3,12 = 13,22 𝑚𝑚 
 I = 13,22
0,083 = 158,61 mm/jam 
 Untuk durasi 1 ≤ t < 24 jam 
 Untuk PUH (T) = 5 tahun ; durasi (t) = 60 menit 1 
jam 
 R  = � 96
100
�  .�11300 .(1)
1+3,12 = 50,45 𝑚𝑚 
 I = 50,45
1
 = 50,45 mm/ jam 
 
Berikut Tabel hasil perhitungan distribusi intensitas hujan menurut 
metode hasper weduwen. 
 
Tabel 5.20 Hasil Perhitungan Nilai R Distribusi Intensitas 
Hujan menurut Metode Hasper Weduwen 
Durasi  t (jam) Nilai R tiap PUH 
 ( menit )   5 10 
5 0.0833 13.22 14.19 
10 0.1667 20.28 22.31 
20 0.3333 29.97 33.64 
40 0.6667 48.09 48.09 
60 1 50.45 57.69 
120 2 64.00 73.18 
240 4 76.75 87.77 
 Sumber Hasil Perhitungan, 2014 
 
 
Tabel 5.21 Hasil Perhitungan Distribusi Intensitas Hujan 
menurut Metode Hasper Weduwen. 
Durasi  t (jam) I (mm/jam) untuk PUH tahun 
 ( menit )   5 10 
5 0.0833 158.61 170.27 
10 0.1667 121.65 133.84 
20 0.3333 89.92 100.93 
40 0.6667 72.14 72.14 
60 1 50.45 57.69 
120 2 32.00 36.59 
240 4 19.19 21.94 
Sumber Hasil Perhitungan, 2014 
 
Berikut mengenai Tabel hasil perbandingan perhitungan nilai 
distribusi intensitas hujan dari ketiga metode yang digunakan, 
yaitu metode van breen, bell dan hasper weduwen. 
 




Metode Perhitungan Intesitas Hujan 
Van Breen Hasper-Wedewen Bell 
5 10 5 10 5 10 
5 153 183 159 170 103 121 
10 130 163 122 134 77 90 
20 118 135 90 101 54 63 
40 90 103 72 72 36 42 
60 63 96 50 58 28 33 
120 46 53 32 37 23 27 
240 28 35 19 22 18 21 
 Sumber Hasil perhitungan, 2014 
 
 Berdasarkan Tabel diatas, maka nilai distribusi intensitas 
hujan yang digunakan untuk perhitungan selanjutnyaadalah nilai 
distribusi intensitas hujan dengan Metode Van Breen. Pemilihan 
tersebut didasarkan pada metode yang memiliki rata-rata 
intensitas hujan yang lebih besar untuk semua durasi di 
bandingkan dengan metode yang lain. 
5.1.7 Perhitungan Lengkung Intensitas Hujan  
Dalam perhitungan ini untuk memilih rumus digunakan 3 metode 
yaitu metode Talbot, metode Ishiguro, metode Sherman yang 
mana telah di jelaskan pada tinjauan pustaka. Pada perhitungan 
lengkung intensitas hujan ini, intensitas awal yang dipakai adalah 
intensitas hujan dengan metode Van Breen dikarenakan pada 
intensitas ini nilainya maximum (terbesar) sesuai dasar 
perencanaan yaitu intensitas maximum. Dari sini dapat diketahui 
bahwa nantinya dari ketiga metode yang dipakai akan dapat 
menghasilkan selisih terkecil terhadap intensitas data yang 
dipakai pada perencanaan. Pada perencanaan ini dipakai periode 
ulang hujan (PUH) 5 dan 10 tahun. Data tersebut kemudian 
diolah, selanjutnya di tentukan rumus intensitas hujan untuk 
masing-masing metode (Talbot, Ishiguro, dan Sherman) 
kemudian ditentukan selisih I. berikut perhitungan pemilihan 
rumus intensitas hujan. 
• Metode Talbot  
 Pada metode ini untuk menghitung intensitas hujan 
terlebih dahulu dilakukan perhitungan terhadap nilai konstanta “a” 
dan “b”. Kedua nilai konstanta tersebut tergantung pada lamanya 
curah hujan yang terjadi di daerah aliran. Setelah kedua nilai 
konstanta tersebut diperoleh, maka nilai intensitas hujan dapat 
dihitung dengan menggambarkan rumus, yaitu: 
  I = 𝑎
𝑡𝑐+𝑏
 
Dimana I  = intensitas hujan dengan durasi t (mm/jam) 
 tc  = waktu konsentrasi (menit) 
 a,b  = konstanta 
Adapun rumus dan hasil perhitungan untuk konstanta “a” dan “b” 
adalah sebagai berikut:  
 a = 
) ) ) )((((
) )((∑ ∑








   = 
(24046,849)(69042,025)−(1568069,869)(627,489)
7 .(69042,025)−(627,489) 2  
        = 7551,9838 











 = (627,489). (24046,849) − 7 (1568069,869)7 (69042,025) − (627,489)  
    = 45,9244  
 I  = 𝑎
𝑡𝑐+𝑏  = 7551,9838𝑡𝑐+45,9244 
 
• Metode Sherman  
 Pada metode ini untuk menghitung intensitas hujan 
terlebih dahulu dilakukan perhitungan terhadap nilai konstanta 
“a” dan “n”. Kedua nilai konstanta tersebut diperoleh dari hasil 
logaritmanya, yang kemudian diperoleh nilai antilognya. 
Setelah kedua nilai konstanta tersebut diperoleh, maka nilai 
intensitas hujan dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
berikut. 




  I  = intensitas hujan dengan durasi t (mm/jam) 
 tc = waktu konsentrasi (menit) 
 a,n  = konstanta 
Adapun rumus dan hasil perhitungan untuk konstanta “a” dan 
“b” adalah sebagai berikut:  
 log a = 
) ) ) )((((
) )((∑ ∑













7 (130,730)−(19,299) 2  















7 (130,730)−(19,299) 2  
  = 0,0605 




• Metode Ishiguro 
 Pada metode ini untuk menghitung intensitas hujan 
terlebih dahulu dilakukan perhitungan terhadap nilai konstanta 
“a” dan “b”. Setelah kedua nilai konstanta tersebut diperoleh, 
maka nilai intensitas hujan dapat dihitung dengan 





I  = intensitas hujan dengan durasi t (mm/jam) 
tc = waktu konsentrasi (menit) 
a,b  = konstanta 
 
Adapun rumus dan hasil perhitungan konstanta “a” dan “b” 
adalah sebagai berikut : 
     a = 
) ) ) )((((
) )((∑ ∑








     =
(3274,893)(69042,025)−(284894,447)(69042,025)
7 (69042,025)−(627,489) 2  












   = 
(627,489)(3274,893)−7 284894,447)
7 (69042,025)−(627,489) 2  
   = 0,6778 
I = 𝑎
√𝑡𝑐+𝑏
 = I = 528,59913
√𝑡𝑐+0,6778 
Berikut ini Tabel 5.23, 5.24, 5.25, 5.26 mengenai hasil 
perhitungan selisih intensitas  hujan selengkapnya untuk PUH 5 , 
dan 10.
Tabel 5.23 Perhitungan Lengkung Intensitas Hujan PUH 5 Tahun 
Sumber Hasil Perhitungan 2014  
t (menit) I (mm/jam) I x t I² I² x t Log I Log t Log I x Log t log² I log² t t0,5 I x t0,5 I² x t0,5
5 153 763.720 23330.708 116653.542 2.184 0.699 1.527 4.770 0.4886 2.236 341.546 52169.050
10 130 1300.388 16910.077 169100.771 2.114 1.000 2.114 4.469 1.0000 3.162 411.219 53474.359
20 118 2353.082 13842.489 276849.788 2.071 1.301 2.694 4.287 1.6927 4.472 526.165 61905.494
40 90 3591.546 8062.004 322480.154 1.953 1.602 3.129 3.815 2.5666 6.325 567.873 50988.589
60 63 3777.316 3963.366 237801.953 1.799 1.778 3.199 3.237 3.1618 7.746 487.649 30700.100
120 46 5573.089 2156.898 258827.710 1.667 2.079 3.466 2.779 4.3230 10.954 508.751 23627.629
240 28 6687.707 776.483 186355.951 1.445 10.840 15.664 2.088 117.4970 15.492 431.690 12029.225
Jumlah 627.489 24046.849 69042.025 1568069.869 13.233 19.299 31.792 25.445 130.730 50.387 3274.893 284894.447
 Tabel 5.24 Perhitungan Lengkung Intensitas Hujan PUH 10 Tahun 




t (menit) I (mm/jam) I x t I² I² x t Log I Log t Log I x Log t log² I log² t t0,5 I x t0,5 I² x t0,5
5 183 914.666 33464.564 167322.820 2.262 0.699 1.581 5.118 0.4886 2.236 409.051 13688717.492
10 163 1628.696 26526.500 265264.998 2.212 1.000 2.212 4.892 1.0000 3.162 515.039 83884.158
20 135 2690.889 18102.205 362044.100 2.129 1.301 2.770 4.532 1.6927 4.472 601.701 80955.522
40 103 4107.146 10542.905 421716.188 2.011 1.602 3.223 4.046 2.5666 6.325 649.397 66679.184
60 96 5735.842 9138.856 548331.334 1.980 1.778 3.522 3.922 3.1618 7.746 740.494 70789.271
120 53 6373.157 2820.634 338476.132 1.725 2.079 3.587 2.976 4.3230 10.954 581.787 30898.502
240 35 8497.543 1253.615 300867.673 1.549 2.380 3.687 2.400 5.6654 15.492 548.514 19420.925
Jumlah 767.139 29947.939 101849.279 2404023.246 13.869 10.840 20.581 27.886 18.898 50.387 4045.983 14041345.053
Tabel 5.25 Perhitungan Selisih Intensitas Hujan PUH 5 Tahun 
T(menit) I (mm/jam) I Talbot I - I Talbot I Ishiguro I - I Ishiguro I Sherman I - I Sherman 
5 153 148.298 4.446 237.074 -84.331 103.499 49.245 
10 130 135.039 -5.000 167.836 -37.797 99.248 30.791 
20 118 114.555 3.099 118.876 -1.222 95.172 22.483 
40 90 87.891 1.898 84.257 5.532 91.263 -1.474 
60 63 71.296 -8.341 68.920 -5.964 89.051 -26.096 
120 46 45.515 0.928 48.932 -2.490 85.393 -38.951 
240 28 26.413 1.453 34.799 -6.933 81.886 -54.021 
Jumlah 627   -1.518   -133.205   -18.023 





 Tabel 5.26 Perhitungan Selisih Intensitas Hujan PUH 10 Tahun 
T(menit) I (mm/jam) I Talbot I - I Talbot I Ishiguro I - I Ishiguro I Sherman I - I Sherman 
5 183 178.177 4.756 -37237.463 37420.40 219.512 -36.578 
10 163 163.176 -0.307 -26333.131 26496.00 163.622 -0.753 
20 135 139.660 -5.116 -18622.605 18757.15 121.963 12.582 
40 103 108.412 -5.734 -13170.439 13273.12 90.910 11.769 
60 96 88.591 7.006 -10755.040 10850.64 76.553 19.044 
120 53 57.211 -4.101 -7607.230 7660.34 57.062 -3.952 
240 35 33.487 1.919 -5381.393 5416.80 42.534 -7.127 
Jumlah 767   -1.576   119874.44   -5.016 
Sumber Hasil Perhitungan 2014  
5.2 Analisa Hidrolika 
5.2.1 Pembagian Blok Pelayanan dan Koefisien Pengaliran  
 Penentuan besarnya debit limpasan hujan tergantung 
pada besarnya intensitas hujan yang terjadi , luas area dan 
fungsi tata guna lahan yang memberikan pengaruh pada nilai 
koefisien pengaliran air hujan (run off) yang ditunjukkan 
dengan nilai C. besarnya nilai C dapat diambil dari hasil 
penelitian pola pengaliran terhadap bentuk-bentuk 
peruntukkan lahan, sedangkan untuk tiap beban yang lebih 
dari satu saluran dilakukan perhitungan koefisien pengaliran 
gabungan (Cr gabungan). Penentuan arah aliran permukaan 
direncanakan sesuai dengan keadaan topografi. 
 Pembagian blok atau catcment area dapat dilakukan 
dengan satu atau beberapa pendekatan berikut. 
(Mangkoediharjo, 1985) 
a. Blok atau catchment area dapat dibentuk dengan 
batasan-batasan sungai dan jalan 
b. Blok atau catchment area dapat dibentuk dengan 
batasan-batasan ketinggian 
c. Blok atau cathment area dapat dibentuk pada satu 
jenis aktivitas kehidupan, misalnya area permukiman, 
industri, dan lain-lain. 
d. Blok atau cathment area dapat di bentuk pada 
keadaan tata guna lahan satu wilayah sesuai batas 
administratif. 

























Gambar 5.4 Pembagian Blok Pelayanan 
 
 





 Nama Blok : I  
 Identifikasi saluran: A1 – A2 
 Luas area: 18 ha 
 Penggunaan lahan 
- Permukiman    : 75 % (13,5 ha) 
- Fasilitas umum dan RTH  : 15 % (2,7 ha) 
- Jalan    : 10 % (1,8 ha) 
 Koefisien pengaliran tiap lahan: 
- Permukaan   : 0,4 
- Fasilitas umum dan RTH : 0,5 
- Jalan   : 0,7 
 Nilai total untuk saluran  
Cr = 1
𝐴
  (C1A1 + C2A2 + C3A3 +. . . + CnAn) 
Cr = 8,01
18
 = 0,445 
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Tabel 5.27 Koefisien Pengaliran Tiap Blok Pelayanan 
 
Sumber Perhitungan, 2014 
Blok Saluran Kelurahan Land Use A (ha) % C C . A Cr
Pemukiman 13.5 75 0.4 5.4
Fasilitas Umum dan RTH 2.7 15 0.5 1.35
Jalan 1.8 10 0.7 1.26
Total 18 8.01
Pemukiman 12.8 80 0.4 5.12
Fasilitas Umum dan RTH 1.6 10 0.5 0.8
Jalan 1.6 10 0.7 1.12
Total 16 7.04
Pemukiman 4.5 45 0.4 1.8
Perdagangan 2 20 0.6 1.2
Industri 1.5 15 0.6 0.9
Fasilitas Umum dan RTH 1 10 0.5 0.5
Jalan 1 10 0.7 0.7
Total 10 5.1
Pemukiman 15 30 0.4 6
Industri 1.5 15 0.6 0.9
Perdagangan 25 50 0.6 15
Fasilitas Umum dan RTH 5 10 0.5 2.5
Jalan 5 10 0.7 3.5
Total 51.5 27.9
Pemukiman 15 30 0.4 6
Industri 1.5 15 0.6 0.9
Perdagangan 25 50 0.6 15
Fasilitas Umum dan RTH 5 10 0.5 2.5
Jalan 5 10 0.7 3.5
Total 51.5 27.9
Pemukiman 1.05 15 0.4 0.42
Industri 1.75 25 0.6 1.05
Perdagangan 2.8 40 0.6 1.68
Fasilitas Umum dan RTH 0.7 10 0.5 0.35
Jalan 0.7 10 0.7 0.49
Total 7 3.99
Pemukiman 6 75 0.4 2.4
Fasilitas Umum dan RTH 1.2 15 0.5 0.6
Jalan 0.8 10 0.7 0.56
Total 8 3.56
Pemukiman 5.25 75 0.4 2.1
Fasilitas Umum dan RTH 1.05 15 0.5 0.525
Jalan 0.7 10 0.7 0.49
Total 7 3.115
Pemukiman 7.5 75 0.4 3
Fasilitas Umum dan RTH 1.3 13 0.5 0.65
Jalan 1.2 12 0.7 0.84
Total 10 4.49
Pemukiman 2.75 25 0.4 1.1
Perdagangan 1.65 15 0.6 0.99
Fasilitas Umum dan RTH 5.5 50 0.5 2.75
Jalan 1.1 10 0.7 0.77
Total 11 5.61
Pemukiman 2.75 25 0.4 1.1
Perdagangan 1.65 15 0.6 0.99
Fasilitas Umum dan RTH 5.5 50 0.5 2.75






 A1 - A2 Laban 0.445
II  B1 - B2 Setro 0.440
















VII G1 - G2 Boboh 0.510
V E1 - E2 Pranti 0.570
VI F1 - F2 Beton
VI F3 - F4
 
 





Pemukiman 9.5 50 0.4 3.8
Perdagangan 4.75 25 0.6 2.85
Fasilitas Umum dan RTH 2.85 15 0.5 1.425
Jalan 1.9 10 0.7 1.33
Total 19 9.405
Pemukiman 9.5 50 0.4 3.8
Perdagangan 4.75 25 0.6 2.85
Fasilitas Umum dan RTH 2.85 15 0.5 1.425
Jalan 1.9 10 0.7 1.33
Total 19 9.405
Pemukiman 6.6 60 0.4 2.64
Perdagangan 2.2 20 0.6 1.32
Fasilitas Umum dan RTH 1.1 10 0.5 0.55
Jalan 1.1 10 0.7 0.77
Total 11 5.28
Pemukiman 10.45 55 0.4 4.18
Perdagangan 2.85 15 0.6 1.71
Fasilitas Umum dan RTH 3.8 20 0.5 1.9
Jalan 1.9 10 0.7 1.33
Total 19 9.12
Pemukiman 10.45 55 0.4 4.18
Perdagangan 2.85 15 0.6 1.71
Fasilitas Umum dan RTH 3.8 20 0.5 1.9
Jalan 1.9 10 0.7 1.33
Total 19 9.12
Pemukiman 5.75 25 0.4 2.3
Perdagangan 3.45 15 0.6 2.07
Fasilitas Umum dan RTH 11.5 50 0.5 5.75
Jalan 2.3 10 0.7 1.61
Total 23 11.73
Pemukiman 6.4 20 0.4 2.56
Perdagangan 8 25 0.6 4.8
Fasilitas Umum dan RTH 14.4 45 0.5 7.2
Jalan 3.2 10 0.7 2.24
Total 32 16.8
Pemukiman 6.4 20 0.4 2.56
Perdagangan 8 25 0.6 4.8
Fasilitas Umum dan RTH 14.4 45 0.5 7.2
Jalan 3.2 10 0.7 2.24
Total 32 16.8
Pemukiman 24 60 0.4 9.6
Fasilitas Umum dan RTH 10 25 0.5 5
Jalan 2.25 15 0.7 1.575
Total 36.25 16.18
Pemukiman 24 60 0.4 9.6
Fasilitas Umum dan RTH 10 25 0.5 5
Jalan 2.25 15 0.7 1.575
Total 36.25 16.18
Pemukiman 11 50 0.4 4.4
Industri 5.5 25 0.6 3.3
Fasilitas Umum dan RTH 3.3 15 0.5 1.65
Jalan 2.2 10 0.7 1.54
Total 22 10.89
Pemukiman 10.4 65 0.4 4.16
Fasilitas Umum dan RTH 4 25 0.5 2
Jalan 1.6 10 0.7 1.12
Total 16 7.28
Pemukiman 32.4 45 0.4 12.96
Fasilitas Umum dan RTH 18 25 0.5 9
Industri 14.4 20 0.7 10.08
Jalan 7.2 10 0.7 5.04
Total 72 37.08
Pemukiman 9.6 40 0.4 3.84
Fasilitas Umum dan RTH 7.2 30 0.5 3.6
Industri 4.8 20 0.7 3.36
Jalan 2.4 10 0.7 1.68
Total 24 12.48
XVI S1 - S2 Domas 0.520
Hendrosari
I1 - I2 
(Primer)
VIII 0.495
HendrosariJ1 - J2VIII 0.495
X L2 - L3 Gempolkurung 0.480
XI M1 - M2 Pelemwatu 0.510
0.480
XIII O2 - O3 Randupadangan 0.446
XII N2 - M1 Drancang 0.525
XIV P1 - P2 Pengalangan 0.495
XV Q1 - Q2 Setro 0.455
Hulaan, 
Sidojangkung
R1 - R2XVI 0.515
X L1 -L2 Gempolkurung 0.480
XII N1 - N2 Drancang 0.525
IX K1 - K2 Kepatihan
XIII O1 -O2 Randupadangan 0.446
 
 




5.2.2 Perhitungan Proyeksi Penduduk  
 Pada perencanaan ini periode perencanaan adalah 15 
tahun, mulai tahun 2011 sampai dengan 2026. Sebelum 
menentukan metode yang di pakai untuk proyeksi penduduk 
terlebih dahulu mencari nilai korelasi (r) untuk tiap metode. Dari 
ketiga metode, yaitu metode aritmatik, geometri, dan least square 
yang mempunyai nilai korelasi (r) yang mendekati 1 yang akan 
dipilih untuk memproyeksikan penduduk untuk tahun selanjutnya 
Berikut Jumlah penduduk tiap kelurahan di Kecamatan Menganti 
tahun 2011  










Pranti 1116 2.96 2947 
Bringkang 1392 3.69 4773 
Mojotengah 1526 4.05 3648 
Menganti 1995 5.29 8458 
Hulaan 1882 4.99 7586 
Sidowungu 2244 5.95 7137 
Setro 1110 2.94 5804 
Laban 2407 6.39 7582 
Pengalangan 1132 3.00 5670 
Randupadangan 1164 3.09 4435 
 
 












Drancang 1336 3.54 3073 
Pelemwatu 2429 6.44 4979 
Sidojangkung 2271 6.02 4541 
Domas 2389 6.34 6880 
Gadingwatu 1688 4.48 5369 
Beton 1075 2.85 3321 
Putatlor 2486 6.60 5419 
Boteng 1448 3.84 3431 
Boboh 1287 3.41 3448 
Gempolkurung 1825 4.84 6477 
Kepatihan 1949 5.17 7229 
Hendrosari 1542 4.09 2514 
Jumlah 37691 100 114721 
Sumber BPS Kabupaten Gresik, 2014 
 
 Metode Aritmatika 
Perhitungan proyeksi penduduk dengan menggunakan 
metode aritmatika dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus: 
𝑃𝑛 = 𝑃𝑜 + 𝑟(𝑑𝑛)Dimana : 
Pn = jumlah penduduk pada akhir tahun periode 
Po = jumlah penduduk pada awal proyeksi 
r  = rata-rata pertambahan penduduk tiap tahun 
 
 




dn = kurun waktu proyeksi 
perhitungan dengan korelasi r pada metode aritmatika dapat 
dilihat pada Tabel berikut. 





 (x) (y) XY X2 Y2 
2002 53778 1 0 0 1 0 
2003 54034 2 256 512 4 65536 
2004 54552 3 518 1036 9 268324 
2005 92882 4 38330 76660 16 1469188900 
2006 93207 5 325 650 25 105625 
2007 103765 6 10558 21116 36 111471364 
2008 106067 7 2302 4604 49 5299204 
2009 107148 8 1081 2162 64 1168561 
2010 111659 9 4511 9022 81 20349121 
2011 114721 10 3062 6124 100 9375844 
Jumlah 55 60943 121886 385 1617292479 
R         -0.6653 
Sumber Perhitungan, 2014 
Keterangan: 
X  = urutan tahun 
Y  = pertambahan penduduk 
X2 = urutan tahun dikuadratkan 
Y2 = pertambahan penduduk dikuadratkan 
r = 10(121886)−(55)(60943){[10(1617292479 )−(60943)2]𝑥[10(385)−(55)2]}½ = - 0,6653 
 
 





 Metode Geometri 
Perhitungan proyeksi penduduk dengan metode geometri 
dapat dihitung dengan rumus berikut: 
𝑃𝑛 = 𝑃𝑜 + (1 + 𝑟)𝑑𝑛 
Dimana :  
Po = Jumlah Penduduk mula-mula 
Pn  = Penduduk tahun n 
dn  = kurun waktu 
r   = rata-rata prosentase tambahan penduduk pertahun 
perhitungan dengan korelasi r pada metode geometri dapat dilihat 
pada Tabel berikut. 





(x) (y) XY X2 Y2 
2002 53778 1 10.89 10.89 1 118.65 
2003 54034 2 10.90 21.79 4 118.75 
2004 54552 3 10.91 32.72 9 118.96 
2005 92882 4 11.44 45.76 16 130.85 
2006 93207 5 11.44 57.21 25 130.93 
2007 103765 6 11.55 69.30 36 133.40 
2008 106067 7 11.57 81.00 49 133.91 
2009 107148 8 11.58 92.66 64 134.14 
2010 111659 9 11.62 104.61 81 135.10 
2011 114721 10 11.65 116.50 100 135.73 
Jumlah 55 114 632 385 1290 
 
 








(x) (y) XY X2 Y2 
R         0.8987 
Sumber Perhitungan, 2014 
Keterangan: 
X  = urutan tahun 
Y  = pertambahan penduduk 
X2 = urutan tahun dikuadratkan 
Y2 = pertambahan penduduk dikuadratkan 
 
𝑟 = 10(632)−(55)(114){[10(1290)−(114)2]𝑥[10(385)−(55)2]}½ = 0,8987 
 Metode Least Square 
Perhitungan proyeksi penduduk dengan metode least square 
dapat dihitung dengan rumus berikut: 
𝑃𝑛 = 𝑎 + (𝑏 𝑡) 
 
a  = {(∑𝑝)(∑ 𝑡2) − (∑ 𝑡)(∑𝑝. 𝑡)}/{𝑛(∑𝑡2) − (∑ 𝑡)2} 
b = {𝑛(∑𝑝. 𝑡) − (∑ 𝑡)(∑𝑝)}/{𝑛(∑ 𝑡2) − (∑ 𝑡)2} 
perhitungan dengan korelasi r pada metode least square dapat 



















(x)  (y) XY X2 Y2 
2002 53778 1 53778 53778 1 2892073284 
2003 54034 2 54034 108068 4 2919673156 
2004 54552 3 54552 163656 9 2975920704 
2005 92882 4 92882 371528 16 8627065924 
2006 93207 5 93207 466035 25 8687544849 
2007 103765 6 103765 622590 36 10767175225 
2008 106067 7 106067 742469 49 11250208489 
2009 107148 8 107148 857184 64 11480693904 
2010 111659 9 111659 1004931 81 12467732281 
2011 114721 10 114721 1147210 100 13160907841 
Jumlah 55 891813 5537449 385 85228995657 
R         0.9226 
Sumber Perhitungan, 2014 
Keterangan: 
X  = urutan tahun 
Y  = pertambahan penduduk 
X2 = urutan tahun dikuadratkan 
Y2 = pertambahan penduduk dikuadratkan 
 
𝑟 = 10(5537449)−(55)(891813){[10(85228995657)−(891813)2]𝑥[10(385)−(55)2]}½ = 0,9226 
 
 




 Berdasarkan hasil perhitungan korelasi dengan metode-
metode yang ada, maka nilai koefisien korelasi yang dipilih dalam 
perencanaan ini ialah nilai koefisien korelasi pada Metode Least 
Square dengan nilai r = 0,9226. Korelasi nilai r metode inilah 
yang mendekati 1 sehingga yang dipilih untuk perhitungan 
proyeksi penduduk. 
 Berikut tabel perhitungan selengkapanya proyeksi 
penduduk dengan  menggunakan  metode least square. 
 
 
                                            
 
 
Tabel 5.32 Jumlah Penduduk Kecamatan Menganti dari tahun 2012 sampai tahun 2026 
Kelurahan 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Pranti 3890 4117 4344 4571 4798 5025 5252 5479 5706 5934 6161 6388 6615 6842 7069 
Bringkang 4849 5132 5415 5698 5981 6264 6548 6831 7114 7397 7680 7963 8246 8529 8812 
Mojotengah 5319 5630 5940 6250 6561 6871 7182 7492 7803 8113 8424 8734 9045 9355 9666 
Menganti 6952 7357 7763 8169 8575 8980 9386 9792 10198 10603 11009 11415 11821 12226 12632 
Hulaan 6560 6943 7326 7708 8091 8474 8857 9240 9623 10006 10389 10771 11154 11537 11920 
Sidowungu 7821 8278 8734 9191 9647 10104 10560 11017 11473 11930 12386 12843 13299 13756 14212 
Setro 3867 4093 4319 4544 4770 4996 5222 5447 5673 5899 6125 6350 6576 6802 7027 
Laban 8388 8877 9367 9857 10346 10836 11325 11815 12305 12794 13284 13773 14263 14752 15242 
Pengalangan 3944 4174 4404 4634 4865 5095 5325 5555 5785 6016 6246 6476 6706 6936 7167 
Randupadangan 4056 4293 4530 4767 5004 5240 5477 5714 5951 6187 6424 6661 6898 7134 7371 
Drancang 4656 4928 5200 5471 5743 6015 6287 6558 6830 7102 7374 7645 7917 8189 8461 
Pelemwatu 8464 8958 9452 9946 10440 10934 11428 11922 12416 12910 13404 13898 14392 14886 15380 
Sidojangkung 7912 8374 8836 9298 9760 10221 10683 11145 11607 12069 12531 12992 13454 13916 14378 
Domas 8325 8811 9297 9783 10268 10754 11240 11726 12212 12698 13184 13670 14156 14642 15127 
Gadingwatu 5884 6227 6570 6914 7257 7601 7944 8288 8631 8974 9318 9661 10005 10348 10691 
Beton 3745 3964 4183 4401 4620 4838 5057 5276 5494 5713 5931 6150 6369 6587 6806 
Putatlor 8663 9168 9674 10179 10685 11191 11696 12202 12707 13213 13719 14224 14730 15235 15741 
Boteng 5045 5339 5634 5928 6223 6517 6812 7106 7401 7695 7990 8284 8578 8873 9167 
Boboh 4483 4745 5007 5269 5530 5792 6054 6315 6577 6839 7100 7362 7624 7885 8147 
Gempolkurung 6358 6729 7100 7471 7843 8214 8585 8956 9327 9698 10069 10440 10811 11182 11554 
Kepatihan 6790 7187 7583 7979 8376 8772 9168 9565 9961 10357 10754 11150 11546 11943 12339 
Hendrosari 5375 5688 6002 6316 6630 6943 7257 7571 7884 8198 8512 8826 9139 9453 9767 
Jumlah 131346 139013 146679 154346 162012 169678 177345 185011 192678 200344 208010 215677 223343 231010 238676 

















5.2.3 Perhitungan Proyeksi Fasilitas 
Proyeksi fasilitas dapat dihitung dengan cara membandingkan  
fasilitas yang ada sekarang dengan fasilitas tahun ke n adalah 
sama dengan jumlah penduduk tahun ke n. 
 Kecamatan Laban 
Contoh Perhitungan: 
Jumlah fasilitas peribadatan tahun 2016  = 8 buah 
Jumlah penduduk tahun 2016    = 10346 jiwa 
Jumlah penduduk tahun 2017    = 10836 jiwa  
Jumlah fasilitas peribadatan 2017  = 9 buah 
= 10836
10346
 x 8 = 9 unit 
Perhitungan proyeksi fasilitas Kecamatan Menganti selengkapnya 
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Tabel 5.33 Jumlah Total Proyeksi Semua Fasilitas Kecamatan Menganti 




Fasilitas Tahun 2011 Tahun 2012 Tahun 2013 Tahun 2014 Tahun 2015 Tahun 2016 Tahun 2017 Tahun 2018 Tahun 2019 Tahun 2020 Tahun 2021 Tahun 2022 Tahun 2023 Tahun 2024 Tahun 2025 Tahun 2026
Pendidikan 94 107 114 120 126 133 139 145 151 158 164 170 176 183 189 195
Peribadatan 96 109 115 121 128 134 140 147 153 159 166 172 178 185 191 197
Kesehatan 22 27 28 30 31 33 35 36 38 39 41 42 44 46 47 49
Industri Kecil 493 626 662 699 735 772 808 845 881 918 954 991 1027 1064 1100 1137
Industri Sedang 16 26 28 29 31 32 34 35 37 38 40 41 43 44 46 47
Industri Besar 44 48 51 54 57 60 63 65 68 71 74 77 80 82 85 88
Pusat Perbelanjaan 21 23 24 25 27 28 29 31 32 33 35 36 37 38 40 41
 
 
Tabel 5.34 Jumlah Proyeksi Fasilitas Pendidikan Kecamatan Menganti 
Sumber Perhitungan, 2014 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5
4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7
2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5
19 16 17 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 27 28
4 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6
4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10
3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
4 6 6 7 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11
4 7 7 8 8 8 9 9 10 10 10 11 11 12 12 12
5 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16
3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7
6 7 7 7 8 8 8 9 9 10 10 10 11 11 12 12
2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
4 6 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11 12
2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5
4 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9
4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10 10
2 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8


























Tabel 5.35 Jumlah Proyeksi Fasilitas Peribadatan Kecamatan Menganti 





2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
3 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7
5 5 5 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9 9
3 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8
9 7 8 8 9 9 10 10 10 11 11 12 12 13 13 13
5 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8
4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8
4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5
6 7 7 7 8 8 9 9 9 10 10 11 11 11 12 12
9 6 7 7 7 8 8 8 9 9 10 10 10 11 11 11
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
3 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8
2 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6
5 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16
3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7
4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8
4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8
5 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15
3 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8
4 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9
6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10 10 11
6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10 10
2 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8


























                                            
 
 
Tabel 5.36 Jumlah Proyeksi Fasilitas Kesehatan Kecamatan Menganti 
Sumber Perhitungan, 2014
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
1 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4


























Tabel 5.37 Jumlah Proyeksi Fasilitas Industri Kecil Kecamatan Menganti 
Sumber Perhitungan, 2014 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
12 16 17 18 19 20 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
77 112 119 125 132 138 145 152 158 165 171 178 184 191 197 204
5 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
7 5 5 5 5 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8
52 58 61 64 68 71 74 78 81 84 88 91 94 98 101 105
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 13 14 14 15 16 16 17 18 18 19 20 21 21 22
8 14 14 15 16 17 18 18 19 20 21 22 22 23 24 25
3 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9
10 12 13 14 14 15 16 16 17 18 18 19 20 21 21 22
68 75 79 83 88 92 96 101 105 109 114 118 122 127 131 135
142 160 169 179 188 198 207 216 226 235 244 254 263 272 282 291
73 117 124 130 137 144 151 158 164 171 178 185 192 198 205 212
10 15 16 16 17 18 19 20 21 22 22 23 24 25 26 27
1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
7 7 7 7 8 8 8 9 9 10 10 10 11 11 12 12
4 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16



























Tabel 5.38 Jumlah Proyeksi Fasilitas Industri Sedang Kecamatan Menganti 
Sumber Perhitungan, 2014 
 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
5 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
5 11 11 12 13 13 14 14 15 16 16 17 18 18 19 19



























                                            
 
 
Tabel 5.39 Jumlah Proyeksi Fasilitas Industri Besar Kecamatan Menganti 
Sumber Perhitungan, 2014 
 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7
2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 13 14 15 15 16 17 18 18 19 20 21 21 22 23 24
2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
22 21 22 23 24 25 27 28 29 30 32 33 34 35 36 38
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



























                                            
 
 
Tabel 5.40 Jumlah Proyeksi Fasilitas Pusat Perbelajaan Kecamatan Menganti 
Sumber Perhitungan, 2014 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 5 5 5 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



























5.2.4 Perhitungan Kebutuhan Air Bersih  
 Kebutuhan air bersih tediri dari air bersih domestic 
dan kebutuhan air bersih non domestik. Kebutuhan air bersih 
domestik merupakan kebutuhan air bersih yang didapatkan 
dari jumlah penduduk suatu wilayah. Sedangkan kebutuhan 
air bersih non domestik ialah kebutuhan air bersih untuk 
berbagai fasilitas dalam suatu wilayah, misalnya pusat 
perbelanjaan, tempat ibadah, sekolah, tempat kesehatan, 
industri dan lain-lain.  
 Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Domestik 
Berikut ini adalah contoh perhitungan debit yang dibutuhkan 
pada blok I: 
Contoh perhitungan: 
Luas blok I = 18 ha 
Luas kelurahan = 315 ha 
Jumlah penduduk kelurahan = 152.42 jiwa  
Jumlah penduduk blok I = 18 ℎ𝑎
315 ℎ𝑎 x 152.42 jiwa = 870.97 jiwa 
Pelayanan = 80%  
Kebutuhan rumah tangga = (100 L/org/hr) dari Tabel 5.42 
Debit yang dibutuhkan = 80% 𝑥 870.97𝑗𝑖𝑤𝑎 𝑥 100 𝐿/𝑜𝑟𝑔/ℎ𝑟
86400 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘  = 
0,0008m3/detik 
Pelayanan 20 % 
Kebutuhan untuk umum = 30 (L/org/hr) 
Debit yang dibutuhkan = 20% 𝑥 870.97𝑗𝑖𝑤𝑎 𝑥 30 𝐿/𝑜𝑟𝑔/ℎ𝑟








Kebutuhan air bersih domestik: 
= Q rumah tangga + Q umum = 0,0008+ 0,00006 = 0,0009 m
3/detik 
Perhitungan kebutuhan air bersih domestik selengkapnya 
dapat dilihat pada Tabel 5.41 berikut. 
Tabel 5.41 Kebutuhan Air Bersih Domestik Tiap Blok 
 




























Tabel 5.42 Kebutuhan Air Domestik 








I Metropolitan > 1.000.000 30 190 
II Kota Besar 
500.000 - 
1.000.000 30 170 
III Kota Sedang 
100.000 - 
500.000 30 150 
IV Kota Kecil  20.000 - 100.000 30 130 
V 
Ibu Kota 
Kecamatan 20.000 30 100 
Sumber Dirjen Cipta Karya, 1999 
Tabel 5.43 Kebutuhan Air Non Domestik 




Masjid 30 100 
Gereja 15 50 
Rumah Sakit 200 150 
Sekolah 15 250 
Puskesmas 100 100 
Toko 10 50 
Kantor 10 50 
Rumah Makan 100 50 
Hotel 150 50 
Pasar 20 100 
 
 








Industri 20 500 
 Sumber Kimpraswil, 2002 
 Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Non domestik 
 Kebutuhan air bersih non domestik menggunakan 
data rencana kebutuhan air dan proyeksi fasilitas. 
Berikut ini contoh perhitungan kebutuhan air non domestik 
tahun 2026 pada Blok I  
Contoh Perhitungan: 
- Fasilitas Peribadatan = 12 unit 
- Asumsi jumlah penghuni/unit = 100 orang dari tabel 
5.42 
- Debit yang digunakan = 12 unit x 100 orang x 30 𝐿/𝑜𝑟𝑔/ℎ𝑟
86400 detik
              = 0,00042 m3/detik 
- Fasilitas Pendidikan = 10 unit 
- Asumsi jumlah penghuni/unit = 250 orang dari tabel 
5.42 
- Debit yang digunakan = 10 unit x 250 orang x 15 𝐿/𝑜𝑟𝑔/ℎ𝑟
86400 detik
              = 0,00044 m3/detik 
- Fasilitas Kesehatan = 2 unit 
- Asumsi jumlah penghuni/unit = 100 orang dari tabel 
5.42 
- Debit yang digunakan = 2 unit x 100 orang x 100 𝐿/𝑜𝑟𝑔/ℎ𝑟
86400 detik
              = 0,00023 m3/detik 
- Fasilitas Industri = 105 unit 
- Asumsi jumlah penghuni/unit = 500 orang dari tabel 
5.42 
- Debit yang digunakan = 105 unit x 500 orang x 20 𝐿/𝑜𝑟𝑔/ℎ𝑟
86400 detik
              = 0,01210 m3/detik 
 
 




- Fasilitas Pusat Perbelanjaan = 2 unit 
- Asumsi jumlah penghuni/unit = 100 orang dari tabel 
5.42 
- Debit yang digunakan = 2 unit x 100 orang x 20 𝐿/𝑜𝑟𝑔/ℎ𝑟
86400 detik
              = 0,00005 m3/detik 
- Total  = 0,00042 + 0,00044 +  0,00023 + 0,01210 + 
     0,00005 m3/detik 
  = 0,0132m3/detik 
 
Perhitungan selengkapnya hasil kebutuhan non domestik 
tiap kelurahan dan tiap fasilitas dapat dilihat pada Tabel 
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Tabel 5.44 Kebutuhan Air Bersih Non Domestik Fasilitas Pendidikan 
Sumber Perhitungan, 2014 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
0.00011 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00017 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021
0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031 0.00032
0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00022 0.00023
0.00068 0.00072 0.00076 0.00080 0.00084 0.00088 0.00092 0.00095 0.00099 0.00103 0.00107 0.00111 0.00115 0.00119 0.00123
0.00015 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00026 0.00027
0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031 0.00032 0.00033 0.00035
0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005
0.00024 0.00025 0.00027 0.00028 0.00030 0.00031 0.00032 0.00034 0.00035 0.00037 0.00038 0.00039 0.00041 0.00042 0.00044
0.00009 0.00010 0.00010 0.00011 0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00016
0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00017 0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00020 0.00021 0.00022
0.00026 0.00028 0.00029 0.00031 0.00032 0.00034 0.00036 0.00037 0.00039 0.00040 0.00042 0.00043 0.00045 0.00046 0.00048
0.00030 0.00031 0.00033 0.00035 0.00036 0.00038 0.00040 0.00042 0.00043 0.00045 0.00047 0.00048 0.00050 0.00052 0.00054
0.00038 0.00040 0.00042 0.00044 0.00047 0.00049 0.00051 0.00053 0.00055 0.00058 0.00060 0.00062 0.00064 0.00067 0.00069
0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029
0.00029 0.00030 0.00032 0.00034 0.00035 0.00037 0.00039 0.00040 0.00042 0.00044 0.00045 0.00047 0.00049 0.00050 0.00052
0.00010 0.00010 0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00014 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00017 0.00018
0.00028 0.00029 0.00031 0.00033 0.00034 0.00036 0.00037 0.00039 0.00041 0.00042 0.00044 0.00046 0.00047 0.00049 0.00050
0.00013 0.00014 0.00014 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00022 0.00023
0.00023 0.00024 0.00025 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00032 0.00033 0.00034 0.00036 0.00037 0.00038 0.00040 0.00041
0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031
0.00029 0.00030 0.00032 0.00034 0.00035 0.00037 0.00039 0.00040 0.00042 0.00044 0.00045 0.00047 0.00049 0.00050 0.00052






























Tabel 5.45 Kebutuhan Air Bersih Non Domestik Fasilitas Peribadatan 
Sumber Perhitungan, 2014 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00023 0.00024 0.00025
0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031 0.00032
0.00015 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028
0.00026 0.00027 0.00029 0.00030 0.00032 0.00033 0.00035 0.00036 0.00038 0.00039 0.00041 0.00042 0.00044 0.00045 0.00047
0.00015 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00026 0.00027
0.00015 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028
0.00009 0.00010 0.00010 0.00011 0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00014 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017
0.00023 0.00024 0.00026 0.00027 0.00028 0.00030 0.00031 0.00032 0.00034 0.00035 0.00037 0.00038 0.00039 0.00041 0.00042
0.00022 0.00023 0.00024 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029 0.00031 0.00032 0.00033 0.00034 0.00036 0.00037 0.00038 0.00039
0.00003 0.00003 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00006 0.00006
0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029
0.00012 0.00012 0.00013 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00017 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00021
0.00030 0.00032 0.00034 0.00036 0.00037 0.00039 0.00041 0.00043 0.00044 0.00046 0.00048 0.00050 0.00051 0.00053 0.00055
0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00018 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00021 0.00022 0.00023
0.00015 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028
0.00016 0.00017 0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00028
0.00028 0.00029 0.00031 0.00033 0.00034 0.00036 0.00037 0.00039 0.00041 0.00042 0.00044 0.00046 0.00047 0.00049 0.00050
0.00015 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028
0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031 0.00032 0.00033
0.00020 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031 0.00032 0.00034 0.00035 0.00036 0.00037
0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031 0.00032 0.00033 0.00034 0.00036






























Tabel 5.46 Kebutuhan Air Bersih Non Domestik Fasilitas Kesehatan 
Sumber Perhitungan, 2014 
 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
0.00015 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028
0.00012 0.00012 0.00013 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00017 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00021
0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031
0.00010 0.00010 0.00011 0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00017
0.00010 0.00011 0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00014 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00018 0.00018
0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00022 0.00023
0.00008 0.00008 0.00009 0.00009 0.00010 0.00010 0.00010 0.00011 0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00014
0.00013 0.00014 0.00014 0.00015 0.00016 0.00017 0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00023
0.00008 0.00009 0.00009 0.00009 0.00010 0.00010 0.00011 0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00014 0.00015
0.00011 0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00014 0.00014 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019
0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031 0.00032
0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031 0.00032 0.00033 0.00035 0.00036
0.00020 0.00021 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00030 0.00031 0.00032 0.00033 0.00034 0.00035 0.00037
0.00014 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00025
0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00022 0.00023
0.00013 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00017 0.00018 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024
0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031 0.00033 0.00034
0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031
0.00015 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00026 0.00027
0.00011 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00017 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021
0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00017 0.00017 0.00018 0.00018 0.00019 0.00020


























                                            
 
 
Tabel 5.47 Kebutuhan Air Bersih Non Domestik Fasilitas Industri Kecil 
Sumber Perhitungan, 2014 
 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
0.00183 0.00194 0.00205 0.00215 0.00226 0.00237 0.00248 0.00258 0.00269 0.00280 0.00290 0.00301 0.00312 0.00322 0.00333
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.01299 0.01375 0.01451 0.01527 0.01603 0.01679 0.01755 0.01830 0.01906 0.01982 0.02058 0.02134 0.02210 0.02285 0.02361
0.00048 0.00050 0.00053 0.00056 0.00059 0.00061 0.00064 0.00067 0.00070 0.00073 0.00075 0.00078 0.00081 0.00084 0.00086
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00022 0.00023
0.00054 0.00057 0.00060 0.00063 0.00067 0.00070 0.00073 0.00076 0.00079 0.00082 0.00085 0.00089 0.00092 0.00095 0.00098
0.00666 0.00705 0.00744 0.00782 0.00821 0.00860 0.00899 0.00938 0.00977 0.01016 0.01054 0.01093 0.01132 0.01171 0.01210
0.00008 0.00009 0.00009 0.00009 0.00010 0.00010 0.00011 0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00014 0.00015
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00140 0.00148 0.00157 0.00165 0.00173 0.00181 0.00189 0.00198 0.00206 0.00214 0.00222 0.00230 0.00239 0.00247 0.00255
0.00157 0.00167 0.00176 0.00185 0.00194 0.00203 0.00213 0.00222 0.00231 0.00240 0.00249 0.00258 0.00268 0.00277 0.00286
0.00061 0.00064 0.00068 0.00071 0.00075 0.00078 0.00082 0.00085 0.00089 0.00092 0.00096 0.00099 0.00103 0.00106 0.00110
0.00140 0.00148 0.00156 0.00165 0.00173 0.00181 0.00189 0.00197 0.00205 0.00214 0.00222 0.00230 0.00238 0.00246 0.00254
0.00862 0.00913 0.00963 0.01014 0.01064 0.01114 0.01165 0.01215 0.01265 0.01316 0.01366 0.01416 0.01467 0.01517 0.01567
0.01854 0.01962 0.02070 0.02178 0.02286 0.02394 0.02503 0.02611 0.02719 0.02827 0.02935 0.03044 0.03152 0.03260 0.03368
0.01351 0.01429 0.01508 0.01587 0.01666 0.01745 0.01824 0.01902 0.01981 0.02060 0.02139 0.02218 0.02297 0.02375 0.02454
0.00170 0.00180 0.00190 0.00200 0.00210 0.00220 0.00230 0.00240 0.00250 0.00260 0.00270 0.00279 0.00289 0.00299 0.00309
0.00015 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00026 0.00027
0.00045 0.00048 0.00051 0.00053 0.00056 0.00059 0.00061 0.00064 0.00067 0.00069 0.00072 0.00075 0.00077 0.00080 0.00083
0.00076 0.00081 0.00085 0.00089 0.00094 0.00098 0.00103 0.00107 0.00112 0.00116 0.00121 0.00125 0.00129 0.00134 0.00138































Tabel 5.48 Kebutuhan Air Bersih Non Domestik Fasilitas Industri Sedang 
Sumber Perhitungan, 2014 
 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00012 0.00012 0.00013 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00017 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00021
0.00017 0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00010 0.00011 0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00014 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00018 0.00018
0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00018 0.00019 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00022 0.00023
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00018 0.00019 0.00020 0.00021 0.00022 0.00023 0.00024 0.00025 0.00026 0.00027 0.00028 0.00029 0.00030 0.00031 0.00032
0.00098 0.00104 0.00110 0.00116 0.00121 0.00127 0.00133 0.00139 0.00144 0.00150 0.00156 0.00162 0.00167 0.00173 0.00179
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016 0.00017 0.00017 0.00018 0.00018 0.00019 0.00020






























Tabel 5.49 Kebutuhan Air Bersih Non Domestik Fasilitas Industri Besar 





2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00047 0.00050 0.00053 0.00055 0.00058 0.00061 0.00064 0.00066 0.00069 0.00072 0.00074 0.00077 0.00080 0.00083 0.00085
0.00034 0.00036 0.00038 0.00040 0.00042 0.00044 0.00046 0.00048 0.00050 0.00051 0.00053 0.00055 0.00057 0.00059 0.00061
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00039 0.00042 0.00044 0.00046 0.00049 0.00051 0.00053 0.00055 0.00058 0.00060 0.00062 0.00065 0.00067 0.00069 0.00072
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00028 0.00030 0.00031 0.00033 0.00035 0.00036 0.00038 0.00039 0.00041 0.00043 0.00044 0.00046 0.00048 0.00049 0.00051
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00150 0.00159 0.00168 0.00177 0.00186 0.00194 0.00203 0.00212 0.00221 0.00230 0.00238 0.00247 0.00256 0.00265 0.00273
0.00023 0.00024 0.00025 0.00027 0.00028 0.00029 0.00031 0.00032 0.00033 0.00035 0.00036 0.00037 0.00039 0.00040 0.00041
0.00239 0.00253 0.00267 0.00281 0.00295 0.00309 0.00323 0.00337 0.00351 0.00365 0.00379 0.00393 0.00407 0.00421 0.00435


























                                            
 
 
Tabel 5.50 Kebutuhan Air Bersih Non Domestik Fasilitas Pusat Perbelanjaan 
 
Sumber Perhitungan, 2014 
 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00007 0.00007 0.00008 0.00008 0.00009 0.00009 0.00010 0.00010 0.00010 0.00011 0.00011 0.00012 0.00012 0.00012 0.00013
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00006 0.00006 0.00006 0.00007 0.00007 0.00007 0.00008 0.00008 0.00008 0.00009 0.00009 0.00009 0.00010 0.00010 0.00010
0.00006 0.00006 0.00007 0.00007 0.00007 0.00008 0.00008 0.00008 0.00009 0.00009 0.00010 0.00010 0.00010 0.00011 0.00011
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00005 0.00005
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006
0.00004 0.00004 0.00004 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00007 0.00007 0.00007
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00011 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00014 0.00015 0.00016 0.00016 0.00017 0.00018 0.00018 0.00019 0.00020 0.00020
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00007 0.00007
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00009 0.00009 0.00010 0.00010 0.00011 0.00011 0.00012 0.00012 0.00013 0.00013 0.00014 0.00014 0.00015 0.00015 0.00016




























Tabel 5.51 Kebutuhan Air Bersih Non Domestik Tiap Blok 
 Sumber Perhitungan, 2014 
Total
Unit Q m3/detik Unit Q m3/detik Unit Q m3/detik Unit Q m3/detik Unit Q m3/detik Unit Q m3/detik Unit Q m3/detik Q m3/detik
I 10 0.00044 12 0.00042 2 0.00023 105 0.01210 0 0 0 0 2 0.00005 0.0132
II 1 0.00016 5 0.00039 1 0.00015 8 0.00015 0 0 0 0 0 0 0.0009
III 8 0.00022 8 0.00006 2 0.00019 2 0.00000 2 0.00023 0 0 0 0 0.0007
IV 41 0.00048 31 0.00029 6 0.00032 211 0.00255 4 0.00032 13 0.00052 10 0.00006 0.0045
V 5 0.00054 7 0.00021 2 0.00036 29 0.00286 0 0 0 0 0 0 0.0040
VI 33 0.00069 39 0.00055 10 0.00037 665 0.00110 0 0 0 0 3 0.00007 0.0028
VII 9 0.00029 9 0.00023 2 0.00025 2 0.00254 0 0 24 0.00051 0 0 0.0038
VIII 8 0.00052 8 0.00028 4 0.00023 16 0.01567 19 0.00225 0 0 0 0 0.0189
IX 12 0.00018 10 0.00028 2 0.00024 12 0.03368 2 0.00020 38 0.00435 7 0.00016 0.0391
X 7 0.00050 11 0.00050 2 0.00034 7 0.02454 0 0 4 0.00041 0 0 0.0263
XI 12 0.00023 6 0.00028 3 0.00031 25 0.00309 15 0.00179 6 0.00072 3 0.00007 0.0065
XII 11 0.00041 8 0.00033 3 0.00027 22 0.00027 3 0.00032 0 0 3 0.00006 0.0017
XIII 5 0.00031 2 0.00037 2 0.00021 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0009
XIV 4 0.00052 11 0.00036 1 0.00020 1 0.00138 0 0 0 0 0 0 0.0025
XV 1 0.00034 5 0.00027 1 0.00045 8 0.00180 0 0 0 0 0 0 0.0029
XVI 22 0.00048 24 0.00029 5 0.00032 9 0.00255 2 0.00255 0 0 5 0.00011 0.0063
XVII 7 0.00029 7 0.00023 2 0.00025 22 0.00254 0 0 4 0.00051 9 0.00020 0.0040
Industri Besar Pusat PerbelanjaanPendidikan
Blok





 Perhitungan Debit Air Buangan  
Perhitungan debit air buangan untuk blok I dapat dilihat 




- Q total kebutuhan air bersih = 0,0141 m3/detik 
- Q air buangan  = 70% x (Q domestik + Q non 
domestik) 
             = 0,7 x 0,0141 m3/detik 
             = 0,0099 m3/detik 
Untuk hasil perhitungan debit air buangan 
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.52 sebagai 
berikut. 
 
Tabel 5.52 Perhitungan Debit Air Buangan Tiap Blok  
 















I 0.0009 0.0132 0.0141 0.0099
II 0.0002 0.0009 0.0011 0.0007
III 0.0004 0.0005 0.0009 0.0006
IV 0.0015 0.0040 0.0056 0.0039
V 0.0002 0.0065 0.0067 0.0047
VI 0.0010 0.0027 0.0037 0.0026
VII 0.0003 0.0040 0.0044 0.0031
VIII 0.0011 0.0167 0.0178 0.0125
IX 0.0004 0.0344 0.0347 0.0243
X 0.0006 0.0260 0.0266 0.0186
XI 0.0017 0.0039 0.0056 0.0039
XII 0.0012 0.0040 0.0052 0.0036
XIII 0.0003 0.0021 0.0025 0.0017
XIV 0.0003 0.0072 0.0075 0.0052
XV 0.0002 0.0051 0.0053 0.0037
XVI 0.0027 0.0000 0.0027 0.0019






5.2.5 Perhitungan Debit Limpasan Hujan  
 Perhitungan ini berdasarkan nilai koefisien pengaliran 
(c) intensitas hujan rencana (berdasarkan rumus hujan yan 
terpilih, yaitu metode Talbot) dan luas daerah aliran (A). Selain 
itu juga memperhitungkan waktu yang diperlukan air untuk 
mengalir dipermukaan sampai dengan saluran terdekat (to) 
dan waktu yang diperlukan air untuk mengalir disaluran 
sampai titik keluaran saluran (td). 
 Perhitungan debit limpasan hujan dapat dilihat pada 
contoh perhitungan berikut: 
Contoh perhitungan: 
 







 Panjang limpasan (Lo) = 132 m 
 
 Beda tinggi limpasan (∆Ho) = 1 m 
 
 Luas daerah aliran (A) = 18 ha 
 
 Slope limpasan: So (%) = (∆ho/Lo) = 0,0076m 
 
 n (koefisien permukaan lahan) = 0,025  
 
 panjang saluran (Ld) = 136 m 
 
 V rencana = 1,8 m/s 
Perhitungan 
 to = 
108 .𝑛.(𝐿𝑜)1/3
𝑆𝑜1/3  = 108.0,025.(132)1/30,00761/5 =  40,2 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
 td = 𝐿
60 𝑣 =  13660 𝑥 1,8  = 1,26 menit 
 
 tc = to +  td 40,2  + 1,26 = 41,41 menit 
 
 koefisien pengaliran (C) = 0,445 
 
 luas catchment area (A) = 18 
 
  Q limpasan  = 0,00278 . C . I . A  
  = 0,00278 x 0,445 x 86,55 x 18 
  =1,93 m3/detik 
 
 Q total = Q limpasan + Q buangan = 1,93 + 0,0099 
 








 Perhitungan debit limpasan hujan selengkapnya dapat 





Tabel 5.53 Perhitungan Debit Limpasan Hujan 
Keterangan : Saluran mulai dari H1 –H2 , I1-I2 merupakan saluran Primer             Sumber Perhitungan 2014 





















A1 - A2 132 1 136 18 0.445 0.0076 1.8 40.2 1.26 41.41 86.55 0.025 1.93 0.0099 1.937
B1 - B2 168 6 132 16 0.440 0.0357 2.2 31.9 1.00 32.91 96.09 0.025 1.88 0.0007 1.88
C1 - C2 212 5 176 10 0.510 0.0236 2.5 37.5 1.17 38.64 89.45 0.025 1.27 0.0006 1.27
D1 - D2 380 1 140 50 0.548 0.0026 2.0 70.6 1.17 71.74 63.92 0.025 4.87 0.0039 4.87
D2 - D3 380 1 132 50 0.548 0.0026 0.8 70.6 2.75 73.32 63.06 0.025 4.80 0.0047 4.81
E1 - E2 112 1 332 7 0.570 0.0089 0.6 36.8 9.22 46.01 82.15 0.025 0.91 0.0026 0.91
F1 - F2 228 1 80 8 0.445 0.0044 1.8 53.7 0.74 54.48 75.10 0.025 0.74 0.0031 0.75
F2 - F3 48 3 172 8 0.445 0.0625 1.2 18.8 2.39 21.18 113.32 0.025 1.12 0.0125 1.13
F3 - F4 168 1 180 8 0.445 0.0060 1.3 45.7 2.31 47.97 80.40 0.025 0.80 0.0243 0.82
G1 - G2 184 1 160 11 0.510 0.0054 1.5 47.9 1.78 49.71 78.91 0.025 1.23 0.0186 1.25
J1 - J2 80 13 180 19 0.495 0.1625 3.0 18.4 1.00 19.41 116.48 0.025 3.05 0.0039 3.05
K1 - K2 88 7 204 11 0.480 0.0795 2.9 21.9 1.17 23.09 110.11 0.025 1.62 0.0036 1.62
L1 - L2 136 2 140 19 0.480 0.0147 2.2 35.5 1.06 36.58 91.73 0.025 2.33 0.0017 2.33
L2 - L3 124 11 360 19 0.480 0.0887 2.3 24.0 2.61 26.65 104.58 0.025 2.65 0.0052 2.66
M1 - M2 124 3 200 23 0.510 0.0242 2.0 31.2 1.67 32.84 96.18 0.025 3.14 0.0037 3.14
N1 - N2 120 9 140 32 0.525 0.0750 2.7 24.6 0.86 25.46 106.37 0.025 4.97 0.0019 4.97
N2 - M1 140 9 132 32 0.525 0.0643 2.5 26.7 0.88 27.58 103.23 0.025 4.82 0.0009 4.82
O1 - O2 140 8 160 40 0.446 0.0571 2.8 27.3 0.95 28.29 102.22 0.025 5.07 0.0000 5.07
O2 - O3 52 8 156 40 0.446 0.1538 2.9 16.1 0.90 17.02 121.03 0.025 6.01 0.0000 6.01
P1 - P2 288 1 180 22 0.495 0.0035 1.6 60.9 1.88 62.75 69.29 0.025 2.10 0.0000 2.10
Q1 - Q2 68 4 168 16 0.455 0.0588 2.6 21.4 1.08 22.44 111.18 0.025 2.25 0.0000 2.25
R1 - R2 76 4 160 72 0.515 0.0526 2.5 22.7 1.07 23.74 109.06 0.025 11.24 0.0000 11.24
S1 - S2 88 2 220 24 0.520 0.0227 2.0 28.2 1.83 29.99 99.87 0.025 3.47 0.0000 3.47
H1 - H2 160 11 120 11 0.510 0.0688 2.5 27.5 0.82 28.36 119.49 0.025 1.86 0.0000 1.86





5.2.6 Perhitungan Dimensi Saluran Drainase 
 Perhitungan dimensi saluran drainase dapat dilihat 
pada contoh perhitungan berikut: 
 beda elevasi muka tanah pada saluran  (∆Hd) = 1 
m 
 
 slope tanah (Sd) = ∆Hd
𝐿𝑑
 = 1 𝑚
136 𝑚 = 0,0074 m 
 
 h = �𝑄 𝑥 1,5874 𝑥 𝑛
2 𝑥 𝑠𝑑1/5 �3/8= �1,94 𝑥 1,5874 𝑥 0,0252 𝑥 0,00741/5 �3/8= 0,74 m  
 
 b = 2h = 2 x 0,74 = 1,48 m 
 
 luas penampang saluran (As) = 𝑏 𝑥 ℎ = 1,48 𝑥 0,74 = 1,10 m2  
 
 keliling basah (P) = b + 2h 
P = 1,48 + (2 x 0,74 m) = 3 m 
Jari-jari hidrolis (R) = 𝐴𝑠
𝑝
 = 1,10 𝑚2
3 𝑚  = 0,37 m 
 Vcek = 
1
𝑛
 x 𝑅2/3 𝑆𝑑1/2 =  1
0,025 x 0,372/3 0,00741/2 
 = 1,8 m/dt (memenuhi) 
 Freeboard (Fb) = √𝑐 𝑥 ℎ  = �0,445 𝑥 (0,74 𝑚)   
Fb = 0,57 m  
 
 Berikut perhitungan V cek yang tidak memenuhi 
kecepatan yang diinginkan. 
 
 beda elevasi muka tanah pada saluran  (∆Hd) = 6 
m 
 
 slope tanah (Sd) = ∆Hd
𝐿𝑑
 = 6 𝑚
132 𝑚 = 0,0455 m 
 
 h = �𝑄 𝑥 1,5874 𝑥 𝑛







 b = 2h = 2 x 0,52 = 1,04 m 
 
 luas penampang saluran (As) = 𝑏 𝑥 ℎ = 1,04 𝑥 0,52 = 0,54 m2  
 
 keliling basah (P) = b + 2h 
P = 1,04 + (2 x 0,52 m) = 2,1 m 
Jari-jari hidrolis (R) = 𝐴𝑠
𝑝
 = 0,54 𝑚2
2,1 𝑚  = 0,26 m 
 Vcek = 
1
𝑛
 x 𝑅2/3 𝑆𝑑1/2 =  1
0,025 x 0,262/3 0,04551/2 
 = 3,5 m/dt (memenuhi) 
 Freeboard (Fb) = √𝑐 𝑥 ℎ  = �0,445 𝑥 (0,74 𝑚)   
Fb = 0,48 m  
 
 V cek yang tidak memenuhi kecepatan yang diijinkan, 
menurut Masduki (1998) untuk saluran penampang batu kali 
yang di ijinkan adalah (0,6 – 3,0 m/dt). Sehingga untuk 
mencegah terjadinya penggerusan pada saluran maka akan di 
buat slope baru. 
 
Berikut Perhitungan slope baru  
 
Q    = 1,88 m3/detik  
b    = 1,04 m 
h   = 0,52 m 
Sloope awal   = 0,0455  
Panjang saluran  = (Ld) = 132 m  






Dengan persamaan Vcek = 
1
𝑛
 x 𝑅2/3 𝑆𝑑1/2  
Sehingga dapat di hitung sloope baru  
Sd = �𝑉 𝑐𝑒𝑘 𝑥 𝑛
𝑅2/3 �2 → Sd = �2 𝑥 0,0250,262/3 �2 → Sd = 0,0126 
Perhitungan slope baru selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 
5.54 
Tabel 5.54 Perhitungan Slope Baru 
 
Sumber Perhitungan 2014 
5.2.7 Perhitungan Elevasi Saluran  
 Perhitungan terhadap elevasi saluran antara lain 
meliputi perhitungan elevasi muka tanah hulu dan hilir, elevasi 
muka air hulu dan hilir serta elevasi dasar saluran hulu dan 
hilir. 
Contoh untuk perhitungan saluran A1 – A2 : 
 beda elevasi muka tanah pada saluran (∆Hd) = 1 m 
 panjang saluran (Ld)   = 136 m 
Blok Saluran
Q 
(m3/dt) b (m) H (m)
Slope 
awal





II B1 - B2 1.88 1.041 0.52 0.0455 132 0.26 2 0.0126
VI F2 - F3 1.15 1.036 0.52 0.0174 172 0.26 2 0.0126
VIII J1 - J2 3.05 1.144 0.57 0.0722 180 0.29 2 0.0112
X L2 - L3 2.45 1.237 0.62 0.0306 360 0.31 2 0.0102
XII N1 - N2 4.97 1.404 0.70 0.0643 140 0.35 2 0.0088
XII N2 - M1 4.82 1.373 0.69 0.0682 132 0.34 2 0.0090
XIII O2 - O3 6.01 1.572 0.79 0.0513 156 0.39 2 0.0077






 sloope tanah (Sd) = ∆Hd
𝐿𝑑    = 0,0074 m            
 tinggi air dalam saluran (h)    = 0,74 m 
 freeboard    = 0,57 m  
 elevasi muka tanah hulu  = 17 m 
 elevasi muka tanah hilir  = 16 m 
 elevasi muka air hulu  = 17- 0,57   = 16,4 m 
 elevasi muka air hilir   = 16 - 0,57  = 15,4 m 
 elevasi dasar saluran hulu  = 16,4  – 0,57= 14,7 
m 
 elevasi dasar saluran hilir  = 15,4 – 0,57   = 14,7 
m 
 
Perhitungan dimensi saluran hujan dan elevasi saluran 













Tabel 5.55 Perhitungan Dimensi Saluran Sekunder 
Sumber Perhitungan, 2014 






H (m) b (m) P (m) R (m)
V cek 
(m/dt) C Fb (m)
I A1 - A2 136 1 0.0074 0.025 1.94 1.10 0.74 1.48 3.0 0.37 1.8 0.445 0.57
II B1 - B2 132 6 0.0455 0.025 1.88 0.54 0.52 1.04 2.1 0.26 3.5 0.440 0.48
III C1 - C2 176 5 0.0284 0.025 1.27 0.48 0.49 0.98 2.0 0.25 2.6 0.510 0.50
IV D1 - D2 140 1 0.0071 0.025 4.87 2.21 1.05 2.10 4.2 0.53 2.2 0.548 0.76
IV D2 - D3 132 1 0.0076 0.025 4.88 2.17 1.04 2.08 4.2 0.52 2.2 0.548 0.76
V E1 - E2 332 1 0.0030 0.025 0.95 0.89 0.67 1.34 2.7 0.33 1.1 0.570 0.62
VI F1 - F2 80 1 0.0125 0.025 0.75 0.44 0.47 0.94 1.9 0.23 2 0.445 0.46
VI F2 - F3 172 3 0.0174 0.025 1.15 0.54 0.52 1.04 2.1 0.26 2.1 0.445 0.48
VI F3 - F4 180 1 0.0056 0.025 0.82 0.64 0.57 1.13 2.3 0.28 1.3 0.445 0.50
VII G1 - G2 160 1 0.0063 0.025 1.25 0.84 0.65 1.29 2.6 0.32 1.5 0.51 0.57
VIII J1 - J2 180 13 0.0722 0.025 3.05 0.65 0.57 1.14 2.3 0.29 4.6 0.495 0.53
IX K1 - K2 204 7 0.0343 0.025 1.62 0.54 0.52 1.04 2.1 0.26 3.0 0.48 0.50
X L1 - L2 140 2 0.0143 0.025 2.33 0.98 0.70 1.40 2.8 0.35 2.4 0.48 0.58
X L2 - L3 360 11 0.0306 0.025 2.45 0.77 0.62 1.24 2.5 0.31 3.2 0.48 0.54
XI M1 - M2 200 3 0.0150 0.025 3.15 1.21 0.78 1.55 3.1 0.39 2.6 0.51 0.63
XII N1 - N2 140 9 0.0643 0.025 4.97 0.99 0.70 1.40 2.8 0.35 5.0 0.525 0.61
XII N2 - M1 132 9 0.0682 0.025 4.82 0.94 0.69 1.37 2.7 0.34 5.1 0.525 0.60
XIII O1 - O2 160 8 0.0500 0.025 5.07 1.10 0.74 1.48 3.0 0.37 4.6 0.446 0.58
XIII O2 - O3 156 8 0.0513 0.025 6.01 1.24 0.79 1.57 3.1 0.39 4.8 0.446 0.59
XIV P1 - P2 180 1 0.0056 0.025 2.10 1.29 0.80 1.61 3.2 0.40 1.6 0.495 0.63
XV Q1 - Q2 168 4 0.0238 0.025 2.25 0.79 0.63 1.26 2.5 0.31 2.8 0.455 0.53
XVI R1 - R2 160 4 0.0250 0.025 11.24 2.59 1.14 2.28 4.6 0.57 4.3 0.515 0.77







Tabel 5.56 Perhitungan Dimensi Saluran Primer 












H (m) b (m) P (m) R (m)
V cek 
(m/dt) C Fb (m)
VII H1 - H2 120 11 0.0917 0.025 1.86 0.41 0.5 0.91 1.8 0.23 4.5 0.51 0.48






Tabel 5.57 Perhitungan Elevasi Saluran 
Sumber Perhitungan, 2014 
Hulu Hilir Hulu Hilir Hulu Hilir
I A1 - A2 17 16 1 136 0.0074 16.4 15.4 15.7 14.7
II B1 - B2 16 10 6 132 0.0455 15.5 9.5 15.0 9.0
III C1 - C2 13 8 5 176 0.0284 12.5 7.5 12.0 7.0
IV D1 - D2 8 7 1 140 0.0071 7.2 6.2 6.2 5.2
IV D2 - D3 8 7 1 132 0.0076 7.2 6.2 6.2 5.2
V E1 - E2 8 7 1 332 0.0030 7.4 6.4 6.7 5.7
VI F1 - F2 8 7 1 80 0.0125 7.5 6.5 7.1 6.1
VI F2 - F3 7 4 3 172 0.0174 6.5 3.5 6.0 3.0
VI F3 - F4 7 6 1 180 0.0056 6.5 5.5 5.9 4.9
VII G1 - G2 6 5 1 160 0.0063 5.4 4.4 4.8 3.8
VIII J1 - J2 19 6 13 180 0.0722 18.5 5.5 17.9 4.9
IX K1 - K2 24 17 7 204 0.0343 23.5 16.5 23.0 16.0
X L1 - L2 19 17 2 140 0.0143 18.4 16.4 17.7 15.7
X L2 - L3 28 17 11 360 0.0306 27.5 16.5 26.8 15.8
XI M1 - M2 23 20 3 200 0.0150 22.4 19.4 21.6 18.6
XII N1 - N2 32 23 9 140 0.0643 31.4 22.4 30.7 21.7
XII N2 - M1 32 23 9 132 0.0682 31.4 22.4 30.7 21.7
XIII O1 - O2 40 32 8 160 0.0500 39.4 31.4 38.7 30.7
XIII O2 - O3 40 32 8 156 0.0513 39.4 31.4 38.6 30.6
XIV P1 - P2 20 19 1 180 0.0056 19.4 18.4 18.6 17.6
XV Q1 - Q2 40 36 4 168 0.0238 39.5 35.5 38.8 34.8
XVI R1 - R2 40 36 4 160 0.0250 39.2 35.2 38.1 34.1
XVII S1 - S2 26 22 4 220 0.0182 25.3 21.3 24.4 20.4
VII H1 - H2 20 9 11 120 0.0917 19.5 8.5 19.1 8.1









5.2.8 Perhitungan Dimensi Gorong – Gorong 
 Dalam perencanaan ini diperlukan beberapa bangunan 
gorong-gorong. Antara lain untuk saluran  
Pembuatan gorong-gorong di perlukan karena saluran tersebut 
melintasi jalan. 
Debit gorong – gorong sama dengan debit gabungan dari saluran 
yang menuju gorong- gorong 
Gorong – gorong terbuat dari beton ( n = 0,015) 
Contoh perhitungan dimensi gorong – gorong  I  
Kemiringan gorong – gorong = kemiringan saluran yang searah 
dengan gorong – gorong  yaitu saluran D2-D3 = 0,0076  
Q menuju gorong – gorong =4,88 m3/detik 
Slope saluran  = 0,0076  
Dengan persamaan V = 1
𝑛
 .𝑅23 . 𝑆12   
Dimana  R = h/2 dan A = 2h2  
Maka dapat dihitung h gorong – gorong dengan persamaan  
h = �𝑄 𝑥 1,5874 𝑥 𝑛
2 𝑥 𝑠𝑑1/5 �3/8= �4,88 𝑥 1,5874 𝑥 0,0152 𝑥 0,00761/5 �3/8= 0,86 m 
b = 2 h = 2 x 0,86 m = 1,7 m  
luas gorong – gorong (A) = b x h = 1,7 x 0,86 = 1,48 m  









3,4  = 0,43  
Freeboard = √𝑐 𝑥 ℎ  = �0,548 𝑥 0,86  = 0,7 m 
H gorong – gorong = h + freeboard = 0,86 + 0,7 = 1,5 m 
Berikut perhitungan gorong – gorong selengkapnya  
Tabel 5.58 Perhitungan Dimensi Gorong-gorong 
Sumber Perhitungan, 2014 

















C P (m) R Freeboard
1 D2 - D3 4.88 2.2 3 1.48 1.7 0.015 0.0076 0.86 1.5 0.548 3.4 0.43 0.7
2 F3 - F4 0.82 1.3 3 0.44 0.9 0.015 0.0056 0.47 0.9 0.445 1.9 0.23 0.5
3 H1 - H2 1.86 4.5 3 0.28 0.8 0.015 0.0917 0.38 0.8 0.510 1.5 0.19 0.4





5.2.10 Dimensi Pasangan Batu Kali 
 Perhitungan dimensi pasangan batu kali dilakukan 
setelah memperhitungkan kedalaman pada hulu dan hilir saluran. 
Contoh perhitungan untuk saluran A1- A2 
Muka tanah hulu = 17 m 
Muka dasar hulu = 14,7 m 
Muka tanah hilir = 16 m  
Muka dasar hilir = 13,7 m 
Sehingga kedalaman saluran pada hulu = 17 – 14,7 = 2,3 m 
Kedalaman saluran pada hilir = 16 – 13,7 = 2,3 m 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.60. 
Data Perencanaan: 
- Data Tanah 
 Berat jenis tanah (𝛾 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ) = 1,6 t/m3 
 Sudut gesek (∅) = 20 0 
 Kohesi tanah (c) = 0,4 t/m2 
- Data Pondasi  pasangan batu kali 
 Berat jenis pasangan batu kali (𝛾 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑡𝑢 𝑘𝑎𝑙𝑖) = 
2,2 t/m3 
Contoh perhitungan untuk saluran A1-B1: 
• b1  = 1,6 m 
• b2  = 0,8 m 
• b  = 1,5 
• H hilir = 2,4 m 
 
Dari data perencanaan di atas dapat di lakukan perhitungan 






Beban tekanan tanah  
 Koefisien tekanan tanah aktif (Ka) = 
= (𝐼−sin 200 )(𝐼+sin200)  = 0,49 
 
 q = (𝛾 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ)𝑥 𝐻 𝑥 𝐾𝑎 = 1,6 𝑥 0,74𝑥0,49 =0,6 t/m 
 tekanan tanah lateral (Pa)  = 0,5 x q x H  
    = 0,5 x 0,6 x 0,74  
    = 0,215 t 
  momen guling (Mg) = Pa x (H/3)  
   = 0,215 x (0,74/3) = 0,053 tm 
 𝜇 = tan (2∅ /3) = tan ((2 x 20 0 ) / 3) = 0,24 
Faktor keamanan terhadap guling (Fk guling)  
 W1  = 0,5x H x b1 x 𝛾 𝑏𝑎𝑡𝑢 𝑘𝑎𝑙𝑖 
 = 0,5 x 0,74 x 1,6 x 2,2 = 1,3 t 
 X1  = (b1/3) + b2 
 = (1,6 /3) + 0,8 = 1,33 t 
 W2  = H x b2 x 𝛾 𝑏𝑎𝑡𝑢 𝑘𝑎𝑙𝑖 
 = 0,74 x 0,8 x 2,2 = 1,3 t 
 X2  = 0,5 x b2  
 = 0,5 x 0,8 = 0,4 m 
 W3 = 0,5 x H x b1 x 𝛾 𝑏𝑎𝑡𝑢 𝑘𝑎𝑙𝑖 
 = 0,5 x 0,74 x 1,6 x 2,2 = 1,3 t 
 X3 = (b1+ b2) – (b1/3)  
 = (1,6 + 0,8) – (1,6/3) = 1,87 
 
Momen penahan (Mt)  = (W1 x X1) + (W2 x X2) + (W3 x X3) 
  = (1,3 x 1,33) + (1,3 x 0,4) + (1,3 x 1,87 ) 















Faktor keamanan terhadap geser (Fk geser)  
∑V  = W1 + W2 +W3  
 = (1,3 + 1,3 + 1,3) = 3,91 t 
Fk geser  = ((∑V x  0,24) + (c x B)) / Pa 
 = (3,91 x 0,24 ) + (0,4 x (1,5 + 1,6 + 0,8)) / 0,215 
 = 8,2 > 1,5 OK 
𝜎 tanah  = ∑V / (b1+ b2+ 0,2) 
 = 3,91 / (1,6 + 0,8 + 0,2) 
 = 2 t/m2 
Perhitungan dimensi pasangan batu kali selengkapnya dapat di 





Tabel 5.60 Perhitungan Dimensi Pasangan Batu Kali 
 
Sumber Hasil Perhitungan, 2014  
Saluran q Pa Mg b1 b2 b H W1 W2 W3 X1 X2 X3 Mt Fk guling V Fk geser t tanah
A1 - A2 0.6 0.215 0.053 1.6 0.8 1.5 2.4 1.3 1.3 1.3 1.33 0.4 1.87 4.69 89 3.91 8.2 2
B1 - B2 0.4 0.106 0.018 0.8 0.5 1.0 1.3 0.5 0.6 0.5 0.77 0.25 1.03 0.97 53 1.49 9.2 1
C1 - C2 0.4 0.094 0.015 0.8 0.6 1.0 1.4 0.4 0.6 0.4 0.87 0.3 1.13 1.06 69 1.51 10.5 1
D1 - D2 0.8 0.434 0.152 1.8 1.5 2.1 3.3 2.1 3.5 2.1 2.10 0.75 2.70 12.60 83 7.64 6.8 2
D2 - D3 0.8 0.424 0.147 1.7 1.5 2.1 3.2 1.9 3.4 1.9 2.07 0.75 2.63 11.72 80 7.33 6.7 2
E1 - E2 0.5 0.175 0.039 1.5 0.6 1.3 2.1 1.1 0.9 1.1 1.10 0.3 1.60 3.24 83 3.09 8.6 1
F1 - F2 0.4 0.086 0.013 1.9 1.7 0.9 3.6 1.0 1.8 1.0 2.33 0.85 2.97 6.68 497 3.71 22.0 1
F2 - F3 0.4 0.105 0.018 2.3 1.1 1.0 3.4 1.3 1.3 1.3 1.87 0.55 2.63 6.59 363 3.88 17.8 1
F3 - F4 0.4 0.126 0.024 2.2 1.9 1.1 4.1 1.4 2.4 1.4 2.63 0.95 3.37 10.47 442 5.11 17.9 1
G1 - G2 0.5 0.164 0.035 1 0.9 1.3 1.9 0.7 1.3 0.7 1.23 0.45 1.57 2.57 73 2.71 8.4 1
J1 - J2 0.4 0.128 0.024 0.8 0.6 1.1 1.4 0.5 0.8 0.5 0.87 0.3 1.13 1.23 50 1.76 8.4 1
K1 - K2 0.4 0.105 0.018 1 0.6 1.0 1.6 0.6 0.7 0.6 0.93 0.3 1.27 1.46 80 1.82 10.5 1
L1 - L2 0.5 0.192 0.045 0.9 0.7 1.4 1.6 0.7 1.1 0.7 1.00 0.35 1.30 1.97 44 2.46 6.8 1
L2 - L3 0.5 0.150 0.031 0.9 0.5 1.2 1.4 0.6 0.7 0.6 0.8 0.25 1.10 1.33 43 1.91 7.5 1
M1 - M2 0.6 0.237 0.061 1.2 0.8 1.6 2 1.0 1.4 1.0 1.2 0.4 1.60 3.42 56 3.42 6.8 2
N1 - N2 0.6 0.193 0.045 0.9 0.7 1.4 1.6 0.7 1.1 0.7 1.0 0.35 1.30 1.98 44 2.47 6.8 1
N2 - M1 0.5 0.185 0.042 1 0.6 1.4 1.6 0.8 0.9 0.8 0.93 0.3 1.27 1.93 46 2.42 7.0 1
O1 - O2 0.6 0.215 0.053 0.9 0.6 1.5 1.5 0.7 1.0 0.7 0.90 0.3 1.20 1.83 34 2.45 6.1 1
O2 - O3 0.6 0.242 0.063 1 0.5 1.6 1.5 0.9 0.9 0.9 0.83 0.25 1.17 1.95 31 2.59 5.7 2
P1 - P2 0.6 0.253 0.068 1 0.7 1.6 1.7 0.9 1.2 0.9 1.03 0.35 1.37 2.56 38 3.01 5.9 2
Q1 - Q2 0.5 0.155 0.032 1.2 0.7 1.3 1.9 0.8 1.0 0.8 1.10 0.35 1.50 2.49 77 2.63 8.8 1
R1 - R2 0.9 0.507 0.192 1.4 0.8 2.3 2.2 1.8 2.0 1.8 1.27 0.4 1.73 6.06 31 5.51 4.8 2
S1 - S2 0.7 0.307 0.090 0.8 0.4 1.8 1.2 0.8 0.8 0.8 0.67 0.2 0.93 1.40 15 2.34 4.4 2
H1 - H2 0.4 0.081 0.012 0.9 0.4 0.9 1.3 0.4 0.4 0.5 0.7 0.2 1.0 0.89 73 1.35 11.2 1






5.2.10 Perhitungan Terjunan 
Sloope awal   = 0,0455  
Panjang saluran  = (Ld) = 132 m  
Di tentukan V cek  = 2 m/dt 
Dengan persamaan Vcek = 
1
𝑛
 x 𝑅2/3 𝑆𝑑1/2  
Sehingga dapat di hitung sloope baru : 
Sd = �𝑉 𝑐𝑒𝑘 𝑥 𝑛
𝑅2/3 �2 → Sd = �2 𝑥 0,0250,322/3 �2 → Sd = 0,0099 
Dengan mengasumsi H terjunan 2 m maka bisa di dapatkan jumlah terjunan 
  ∆H awal = 6 m 






      = 6 m / 2 m = 3 buah terjunan 
Ld tiap terjunan = Ld saluran / ∑ terjunan = 132
3
 = 44 m  
Debit persatuan lebar dari ambang terjunan (q) = 𝑄
𝑏
  = 1,88
1,041 = 1,81 m3/detik/m  
Angka Terjunan (Dn) = 𝑞
2
𝑔 𝑥 𝐻3 = 1,8129,81 𝑥 23 = 0,042 
Panjang Terjunan (Ld) = 4,3 x Dn 0,27 x H  
   = 4,3 x 0,042 0,27 x 2 = 3,65 m 
Kedalaman sebelum terjadi lompatan (d1) = 0,54 x Dn 0,425 x H 
    = 0,54 x 0,044 0,425 x 2 = 0,28 m 
Kedalaman sesudah terjadi lompatan (d2) = 1,66 x Dn 0,27 x H 






Panjang lompatan air (L) = 6,9 x (d2-d1) = 6,9 x (1,4 – 0,28) = 7,78 m 
Lj  = (panjang lompatan air – panjang terjunan)  
 = 7,78 – 3,65 = 4,14 m 
Perhitungan bangunan terjunan selengkapnya dapat di lihat pada Tabel 5.61 
Tabel 5.61 Perhitungan Bangunan Terjunan 
 

















B1 - B2 0.0126 0.26 2 132 6 2 3 44 1.81 0.042 3.65 0.28 1.4 7.78 4.14
F2 - F3 0.0126 0.26 2 172 3 2 2 115 1.11 0.016 2.80 0.19 1.1 6.19 3.39
J1 - J2 0.0112 0.29 2 180 13 2 7 28 2.67 0.091 4.50 0.39 1.7 9.30 4.80
N1 - N2 0.0088 0.35 2 140 9 2 5 31 1.98 0.050 3.83 0.30 1.5 8.11 4.28
N2 - M1 0.0090 0.34 2 132 9 2 5 29 3.54 0.160 5.24 0.50 2.0 10.54 5.30
O2 - O3 0.0077 0.39 2 156 8 2 4 39 3.51 0.157 5.22 0.49 2.0 10.51 5.29




TEKNIK OPERASI DAN PEMELIHARAAN SALURAN 
DRAINASE 
 Tahap Operasi dan Pemeliharaan adalah proses yang 
sangat penting karena merupakan salah satu sasaran utama 
dalam pembangunan sistem drainase. Berhasilnya 
pengoperasian dan terpeliharanya suatu bangunan sistem 
drainase merupakan indikator kinerja bagi pelaksanaan 
pembangunan berkelanjutan. Operasi dan pemeliharaan adalah 
serangkaian kegiatan terencana dan sistematis yang dilakukan 
secara rutin, berkala, maupun perbaikan sewaktu-waktu untuk 
menjaga agar prasarana yang telah dibangun tetap dapat 
berfungsi sesuai rencana.  
 Operasi sistem drainase ialah usaha untuk 
memanfaatkan prasarana drainase secara optimal. Operasi 
sistem drainase merupakan pengaturan bangunan yang berkaitan 
dengan drainase, seperti kolam penampung, stasiun pompa, pitu 
klep, manhole, box culvert dan gorong-gorong untuk 
mengeluarkan air dar kawasan/ lahan yang dilindugi serta 
mengalirkan air ke saluran pembuang (muara). 
Pekerjaan pemeliharaan dibedakan menjadi 4 macam yaitu : 
 Pemeliharaan rutin ialah pekerjaan yang selalu dilakukan 
berulang-ulang pada waktu tertentu. 
 Pemeliharaan berkala ialah pekerjaan yang dilakukan 
pada waktu tertentu. 
 Pemeliharaan khusus ialah pekerjaan yang dilakukan 
ketika saluran mengalami kerusakan sifatnya mendadak. 
 Rehabilitasi ialah pekerjaan yang dilakukan apabila 
saluran mengalami kerusakan yang menyebabkan aliran 
tidak sesuai dengan debit banjir. 
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 Tahapan pemeliharaan yang akan dilaksanakan nantinya 















1. Inventarisasi dan Identifikasi 
Proses ini menginventarisasi prasarana yang akan 
dipelihara serta melakukan identifikasi terhadap masing-
masing prasarana dengan melalui survei pendataan, 
misalnya dengan formulir kondisi prasarana yang 
terlampir. Pendataan ini bisa dilakukan dengan bekerja 
sama dengan warga sekitar lokasi prasarana.  
2. Evaluasi dan Perhitungan 
Hasil inventarisasi dan identifikasi yang telah disusun dan 
dievaluasi untuk penentuan metode cara pemeliharaan, 
perhitungan bahan, peralatan, tenaga kerja dan biaya 
yang dibutuhkan. Pada proses ini juga perlu dilakukan 
seleksi prasarana mana yang akan dilakukan 
pemeliharaan rutin, pemeliharaan perbaikan karena 
rusak atau masuk kategori rehabilitasi jika prasarana 
kondisinya sudah sangat rusak.  
3. Prioritisasi dan Penjadwalan 
Prioritisasi dan penjadwalan dari keseluruhan semua 
prasarana serta komponen yang sudah diinventarisasi 
dapat dilakukan dengan beberapa cara berdasarkan 
aspek: 
 Kemendesakan, yakni kondisi kerusakan 
prasarana dan kemendesakan karena 
merupakan prasarana mitigasi bencana yang 





 Manfaat, yakni jika semakin banyak orang yang 
menggunakan semakin menjadi proritas. 
 Kapasitas desa, yakni kemampuan desa untuk 
melakukan pemeliharaan sendiri, jika tidak 
mampu ditangani oleh tingkat desa sendiri bisa 
mengajukan ke dinas yang terkait. 
4. Pembiayaan 
Setelah proses perencanaan telah diselesaikan oleh 
petugas teknis maka hasil perencanaan operasional dan 
maintenance dibicarakan lebih lanjut dengan seluruh 
pengurus untuk memutuskan besaran biaya yang akan 
digunakan untuk pemeliharaan. 
5. Pelaksanaan, Pemeliharaan dan Pelaporan 
Pelaksana, pemelihara, dapat dilakukan sendiri oleh tim 
operasional dan maintenance secara kerja bakti, gotong 
royong atau menyewa tenaga dari luar. Sebelum 
dilakukan rencana pemeliharaan sebaiknya menempel 
papan penggumuman sehingga dapat diketahui warga. 
Selama dan sesudah pemeliharaan (pelaksanaan 
kegiatan keuangan) untuk disampaikan ke masyarakat 
melalui papan penggumuman.  
Tujuan pemeliharaan rutin yaitu mengontrol dan merawat 
prasarana/sarana dan menjaga fasilitas tetap dalam kondisi baik. 
Lingkup pekerjaan pemeliharaan rutin/berkala pada prasarana 
yaitu: 
1. Pembersihan secara umum 
2. Membuang tumbuhan liar dan sampah 
3. Pembersihan dan melancarkan fungsi prasarana 
4. Penanganan kerusakan-kerusakan ringan 
5. Pengecatan sederhana 
 Kegiatan pengamanan dan pencegahan merupakan usaha 
menjaga kondisi dan/atau fungsi sistem dari hal-hal yang dapat 
mengakibatkan rusaknya jaringan. Kegiatan ini meliputi :   
1. Inspeksi rutin 
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2. Mencegah dan melarang saluran drainase sebagai 
tempat memandikan hewan ternak 
3. Melarang memanfaatkan dinding saluran sebagai tempat 
mendirikan bangunan 
4. Melarang merusak bangunan drainase 
5. Melarang melakukan pembendungan aliran air serta 
membongkar dinding drainase untuk pengambilan air 
6. Melarang membuang sampah di saluran drainase 
Kegiatan perawatan rutin pada sistem drainase saluran terbuka 
yang biasanya merupakan saluran drainase primer, baik berupa 
pasangan batu kali atau beton. Saluan ini dilengkapi dengan 
tanggul atau jalan inspeksi. Kegiatan perawatan rutin ini berupa:  
1. Membabat rumput pada tebing saluran (untuk saluran 
dari tanah) 
2. Membersihkan sampah, tumbuhan penganggu yang 
berada di saluran 
3. Memperbaiki longsoran-longsoran kecil yang terjadi di 
lereng saluran 
4. Menambal dinding saluran yang retak atau rusak dan 
merapikan bentuk profil saluran 
5. Memperbaiki kerusakan  kecil pada  tanggul akibat 
penurunan, rembesan dan longsoran kecil 
6. Menambal dan memperbaiki kerusakan kecil/setempat 
pada jalan inspeksi 
Sedangkan kegiatan perawatan rutin pada sistem drainase 
saluran tertutup dengan cara inspeksi lubang kontrol (manhole). 
Kegiatan perawatan berkala pada sistem drainase terbuka 
dilakukan dengan cara mengeruk/mengangkat endapan lumpur di 
sepanjang saluran dan dilakukan pada saat musim kemarau. 
Pekerjaan ini dilakukan untuk mempertahankan penampang 
saluran, karena aliran airnya yang tidak mampu menggelontor 
endapan lumpur dan sampah yang cukup tinggi. 
Sedangkan kegiatan perawatan berkala pada sistem drainase 
saluran tertutup dengan cara pengerukan sedimen dan 





yang ukurannya cukup kecil dilakukan dengan rodding 
(penggarukan) dan jetting (penyemprotan dan penyedotan). 
Berikut tabel operasi dan pemeliharaan sistem drainase. 
Tabel 6.1 Operasi dan Pemeliharaan Sistem Drainase 
No ELEMEN SISTEM 
DRAINASE 
OPERASI PEMELIHARAAN 
1 Saluran drainase 
internal 
 Harian 
 Membersihkan sampah 
– sampah pada saluran 
Tahunan 
 Pengerukan endapan 
sedimen dalam saluran 
 
2 Tanggul jalan 
inspeksi 
 Harian 
 Memotong rumput 
Tahunan 
 Kontrol elevasi puncak 
yang diperlukan 
 Perbaikan tanggul, jalan 
inspeksi yang rusak 
 
3 Bangunan – 
bangunan drainase: 
pintu air, gorong-




 Mencatat elevasi 
air di outlet dan 
luar kolam 
Bulanan 
 Mencatat elevasi 
air maksimum 
Tahunan 







gorong atau bangunan 
Tahunan 
 Pengecetan dan 
pelumasan pintu air 
 Pengerukan endapan 
sedimen dalam 
bangunan, gorong-
gorong dan bangunan 
tertutup lainnya 
 
4 Kolam intersepsi, Harian Tahunan 
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No ELEMEN SISTEM 
DRAINASE 
OPERASI PEMELIHARAAN 
kolam tando  Mencatat elevasi 
air kolam dan luar 
kolam 
Bulanan 
 Mencatat elevasi 
air maksimum 
Tahunan 




Cek profil kolam 






 Menjaga tinggi 
muka air 






 Ganti oli 
 
Harian 
 Pemanasan mesin 
Bulanan 
 Check/service 
 Filter BBM 
 Oli+filter 
 Greasing 
 Battery + pengisian 
Tahunan 
 Over haul (10.000 jam) 
 Service battery (5 
tahun) 
 Cat (5 tahun) 
  Harian 
 Menghidupkan 
selama hujan 




 Pemanasan  
Bulanan 
 Check/service 
 Grease pump 
 Oli transmisi   
 Pulley belt 
 Kabel penghubung 
 Elevasi inlet outlet 
Tahunan 
 Over haul (15.000 jam) 






No ELEMEN SISTEM 
DRAINASE 
OPERASI PEMELIHARAAN 
 Gant kabel terminal (5 
tahun) 
 Kabel kontrol (5 tahun) 
 Scew bearing (5 tahun) 
 Motor bearing (5 tahun) 
 Gear box (5 tahun) 




  Harian 
 Back up PLN 
Bulanan 
 Pengisian bahan 
bakar 
 Pelumasan 




 Bahan bakar 
 Air  




 Filter bahan bakar 
 Filter oli 
 Battery + charger 
Tahunan 
 Over haul (10.000 jam) 
 Check battery 
 
Standar Operational Prosedur 
Ketentuan Umum 
1. Kegiatan ini bersifat partisipatif yang mendorong sebesar 
besarnya keikutsertaan masyarakat desa setempat 
dalam proses perencanaan sistem draianse pemukiman 
untuk kebutuhan masyarakat sendiri sebagai bagian dari 
upaya membangun rasa memiliki terhadap prasarana 
sistem drainase pemukiman  yang akan di bangun. 
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2. Masyarakat di lokasi sasaran di wakili oleh masyarakat 
setempat dengan didampingi oleh fasilitator dan 
pendamping teknis pemukiman yang sesuai dengan 
kebutuhan, kondisi setempat, dan ketersediaan dana 
yang tersedia. 
3. Rancang bangun sistem drainase pemukiman disini 
adalah sistem komunal bukan individu dan menggunakna 
teknologi tepat guna. Titik berat kajian disamping 
kehandalan kinerjanya adalah kemudahan serta berbiaya 
rendah dan operasi pemeliharaan sistem drainase 
pemukiman untuk mayarakat desa sehingga diharapkan 
pemanfaatanya akan bisa berkesinambungan. 
Kewajiban Mayarakat 
1. Setiap masyarakat wajib mencegah masuknya sampah 
ke dalam saluran drainase 
2. Setiap masyarakat di larang membendung aliran air serta 
membongkar dinding talud saluran drainase untuk 
melakukan pengambilan air 
3. Setiap mayarakat di larang memanfaatkan dinding 
saluran untuk tempat mendirikan bangunan  
4. Pada bangunan rumah pompa atau pelindung pintu air 
dilarang melakukan pemeliharaan ternak, warung atau 
tempat tinggal sementara. 
Tindakan Penanggulangan 
1. Pada infrastruktur batu yang terjadi kerusakan akibat 
beban yang berlebihan di lakukan perawatan sistem 
draianse / peturasan sekitar konstruksi 
2. Pada infrastruktur beton jika terjadi kerusakan tidak 
banyak di lakukan penyambungan dengan cara overlap 
kemudian di tutup dengan beton berkomposisi setara 
dengan beton asli 
3. Pada infrastruktur pasangan batu kali apabila terjadi 
keretakan di lakukan dengan mengisi lubang yang retak 
dengan adukan/spesi baru sepenuhnya dan di lakukan 




KESIMPULAN DAN SARAN 
7.1 Kesimpulan 
  Kesimpulan yang dapat diambil pada tugas akhir ini ialah  
1. Permasalahan banjir yang terjadi disebabkan karena 
banyak nya wilayah yang belum mempunyai sistem 
jaringan drainase yang terintegrasi dengan baik. 
2. Saluran drainase yang direncanakan berbentuk segi 
empat dengan dimensi , yaitu lebar saluran 0,91 – 2,28 
m dan tinggi saluran sebesar 0,47 – 1,14 m. 
3. Gorong-gorong yang direncanakan berbentuk 
segiempat dengan dimensi yaitu lebar sebesar 0,91 – 
2,08 m dan tinggi sebesar 0,45 – 1,04 m. 
4. Perencanaan operasional pintu air pada sistem 
drainase di Kecamatan Menganti dengan selang waktu 
harian, bulanan dan tahunan. 
5. Perencanaan pemeliharaan terhadap saluran drainase 
pada selang harian , bulanan dan tahunan.  
7.2 Saran 
  Beberapa saran yang dapat direkomendasikan untuk 
perencanaan sistem drainase Kecamatan Menganti pada 
masa mendatang antara lain: 
1. Dengan semakin berkurangnya jumlah lahan terbuka 
yang berfungsi sebagai daerah resapan air, maka 
diperlukan adanya penataan kembali wilayahnya sesuai 
dengan peruntukkanya. 
2. Diusahakan agar Dinas yang terkait dapat melakukan 
sosialisasi kepada masyarakat terkait pentingnya 
menjaga saluran drainase dari sampah dan kotoran 




3. Melakukan evaluasi terhadap operasi dan pemeliharaan 
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